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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Optischer Schalter und modulares Schaltsystem aus optischen Schaltelementen 

(§) Ein optischos Bauolomont bostoht aus Kanalon, in do 

nen Flussigkeiten von geeignetem Brechungsindex ange- 

ordnet sind. Durch Verschiebung der Flussigkeiten inner- 

halb der Kanale mittels geeigneter Aktoren wird wahlwei- 

se das Licht durch die Flussigkeit geleitet. Durch Auswahl 

eines geeigneten Brechungsindex lassen sich Lichtstrah- 

ten in beiiebigen Winkein ablenken. In miniaturisierter 

Ausfuhrung konnen Uchtstrahlen hochfrequent gesteuert 

werden. In einem lichtieitenden Grundkorper sind geeig- 

nete Hohlraume mit Kanalen verbunden, und in den Ka- 

nalen eine Flussigkeit mit einem Brechungsindex ange- 

ordnet, der im wesentlichen dem Brechungsindex des 

Grundkorpers entspricht. Mittels piezoelektrischer Akto- 
ren, die an den Hohlraumen angeordnet sind, wird die 

Flussigkeit in don Kanalon vorschobon. Dadurch wird 
■ Licht das durch den Grundkorper fiihrt, in wahlweise 

zwei verschledene Richtungen gelenkt und ein optischer 
C Schalter bereitgestellt. 
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Bcschruibung 

Im allgciHcincn wcrdcn niil opiischcn Bauclcmcnlcn cine Viciralt von vcrdncicrlichcn oplischcn I'unklioncn rcalisicrt. 
liin lieispicl sind optische Isolaioren in ("hip-Iiauwcisc, die llir Liehlslrahlen nur in cine Richlungdurchlassig sind. Re- 
5 l^^^iv hHuMg wcrdcn minds oplischcn Uauclcnicnlcn T,ichtslrahlcn dcrart gcslcucti, daR sic in cinem Winkcl ahgclcnki 
wcrdcn. So cxisiicrcn oplischc Scanner, bci dcncn T jchislrahlcn durch rolicrcndc Spiegel iiber cincr V'lachc abgcicilcl 
wcrdcn konncn. liin wcilcrcs BeispicI sind optische Relaisschallungcn, die cs cnnoglichen, den Wcg (k:s Lichlcs in cincr 
Polymer- oder (jiasfascr wahlwcise in vcrschicdcne /wcigc cin/.ukoppeln. 

Dcrarlige herkoinniliche oplischc Baucienicnic wcrdcn bislang cntwcdcr durch nicchanischc/niikroniechanische lile- 
10 inenie (kippbare Spiegel oder bcwegie Unsen/Sirahhcilcr etc.) (xicr durch die Vcrwcndung von elektrisch, iiiagneiisch 
oder thennisch sleuerbarcn oplischcn Malcrialicn reah'sicrt. 

Die vorslehenden herkonunlichcn inechanischen AusfUhrungcn sind Jedoch aufgrund ihrer Koniplexilal insbesondcre 
niinialurisien nur auKcrsl schwieng her/uslellen, ijn(i djiher sehr leucr und auch bci einer niinialurisierten Aiisfuhmng 
unberricdigend hoch irn linergievcrbrauch. Bci der Vcrwcndung von bcispiclsweisc kippbarcn Spicgcln isl auBcrdeni dcr 
15 niaxiiiiale Ablenkwinkcl dcs /.u sieucrndcn Lichlslrahis in herkoninilichcn oplischcn Bauclcmcnlcn auf untcr 30" bc- 
grcn/i, 

Die Vcrwcndung von elektrisch, niagnclisch oder Ihcnnisch stcucrbarcn oplischcn Substan/cn crlbrdcrl cine gceigncle 
Auswahl von sehr spe/jcllcn und sehr icurcn Matcrialicn, wcshalb dcrariigc hcrkoniinlichc oplischc Bauelciiienie uner- 
wunscht icuer sind, AuBcrdeni sind dcrariigc /.ur oplischcn Sicucrung gecigneic Matcrialicn nur bcgren/t lenipcralursia- 
20 bil und dainil un/.uveriassig in ihrer l unkiionsweise. 

Angesichis der vorslehenden Nachleilc des Slandes dcr Technik, hal die vorliegcnde Mrfindung die Aufgabc, oplischc 
Bauclenienle bereit/uslellen, die geeignel sind. T jchlslrahlen /u sieucrn und cinfach und billig auch in Masscnprcxluk- 
lion und niinialurisien hersiellbar sind, und fur einen beliebigen Ablenkwinkcl von Liehlslrahlen ausgcbildct wcrdcn 
konncn. 

25 Die vorslehcnde Aufgabe wird crfindungsgernaS mil den Mcrkiiialcn dcs unabhangigcn Anspruchs I gclosl. V>rlcil- 
haflc Ausliihrungcn ikr vorlicgenden lirtindung ergebcn sich ohnc jctlc Bcschrankung aus ik;n Mcrkniaien dcr Unlcran- 
spriichc unci/odcr dcr nachfolgcndcn Beschreibung, die von schcinatischcn /cichnungcn bcglcilcl isl. ITicr/.u zcigl: 
Fig. la) und b) cine crslc Ausftihrung der vorlicgenden lirfindung; 
Fig. 2a) und b) cine /.wcile Ausftihrung dcr vorlicgenden lirfindung: 
30 Fig. 3a) und b) cine drilie Ausfiihrung der vorlicgenden lirfindung; 
Fig. 4a) und b) cine vierlc Ausfiihrung dcr vorlicgenden lirfindung. 

Fig. 5a) und b) cine funflc AusRihrung dcr vorlicgenden lirfindung mil /.wei Kainmcm und cincni Kanal; 
Fig. 6a) und b) cine sechsle Ausfiihrung der vorlicgenden lirfindung mil vicr Kaniriicm und /wei Kaniilcn; 
Fig. 7a) und b) cine siebie Ausfiihrung der vorliegciuien lirfindung niit cinem sicli very.wcigcniicii TJchlwclicnIeilcr 
:J5 und /.wei Kaniinem und cinciu Kanal; 

Fig. 7c) und d) cincn Schnilt cnllang der IJnie A- A in Fig. a) bzw. b); 

Fig. 7c) cine Mociifikalion der sicbicn Ausfiihrung dcr vorlicgenden lirfindung mil drci Kammcm. 
Fig, 8a und b cine achle Ausfuhrung dcr vorlicgenden lirfindung (cine Mociifikalion dcr fiinflcn, scchslcn und sicbicn 
Ausfiihrung der lirfindung); 

40 Fig. 9 cine neunic Ausfiihrung der vorlicgenden lirfindung (cine Mcxlifikaiion dcr scchslcn Ausfiihrung dcr lirfin- 
dung); 

Fig. lOa und b cine /chnie Ausfiihrung dcr vorlicgenden lirfindung (Abwandlungcn dcr achlcn Ausfiihrung von Fig. 

8); 

Fig. 1 1 cine elfle Ausfiihrung dcr vorlicgenden lirfindung (einc wcilerc Abwandlung dcr achlcn Ausfuhning); 
45 Fig. 12 cine /woifle Ausfiihrung der vorlicgenden lirfindung (cine Abwandlung dcr ciftcn Ausfiihrung); 

Fig. 13 cin crfindungsgcmaBcs opiisches Syslcm bcslchend aus Schallungs-Bauclcmcnlen, Jcwcils ausgcbildct /.ur 
Ausfiihrung cincr logischcn Schahopcralion und auBcrdem bestehend aus monofunklionalen Bauelementen; 
Fig. 14 cine bcispiclhaftc Schallungsanordnung, berciigcslellt, mil Bauclcmcnlcn, des Sysleins von Fig. 13. 

50 lirsle Ausl^uhrung 

Fig. 1 /cigi ein crsles vorleilhafles Aiisnihrungshcispiel der vorlicgenden lirfindung anhand desscn die vorliegcnde 
lirfindung beispiclhafl scheniatisch eriaulerl wird. 

Fig. 1 zcigl cincn Langsschniti durch cincn KunslstolTkorpcr cincs oplischcn Bauclcnicnlcs 1, in dcin cin inncrcr 
55 llohlraum 10 ausgcbildct isl. Dcr llohlraum bcslchi in scincn fiir die lirfindung wcscntlichcn Abschnillcn in cinem crstcn 
Abschniti 101 und cinem /.weilcn Abschnilt 102. Dcr I lohlraum 10 hat auBcrdcm cine crslc 11 und /.wciic 12gcgcniibcr- 
licgcndc Scilcnwand, die den crstcn 101 und /.wcitcn 102 Abschnilt scillich begrcn/i. 

Der crslc Abschnilt 101 des llohlraums 10 dicnl als Reservoir fiir cine I'liissigkcil 1; die in den Tlohlraum cingcbracht 
isl, und diescn leilweisc ausfuUl. 
60 Der an den erslen Abschnin 101 angren/.cnde /wcile Abschnill 102 des TTohlrannis 10 hal wie dcr crslc Abschnilt 101 
die gcgeniiberliegenden Seilenwandc 11 und 12, wobei die Scilcnwand 12 in derii Bcreich dcs /.weilcn Abschnitts 102 
dcs TTohiraurns in cinem erslen Winkel a /.ur Scilcnwand 11 ausgcbildct ist. 

In dcr crstcn Scilcnwand 11 isl in cinem Winkel P /.ur crstcn Scilcnwand cine I'ascrfiihrungsgrubc 13 ausgcbildct. 
durch die cine lichtlcilcndc 1 *ascr dcrart cingcluhrl ist, daB I.ichi durch die lichlicilcndc I *aser auf die Scilcnwand 12 gc- 
65 Iciicl wird. Wcnn nun durch die lichtlcilcndc leaser gclciicics Lichl auf die Scilcnwand 12 gclcnkt wird, Palli das Licht 
cnisprcchcnd dcr gcwahlten Winkel a und P in cinem liinfallswinkcl y auf die Scilcnwand 12 und wird von dcr Scilcn- 
wand 12 in cincHi Winkel y refleklierl. Durch enlsprechendc Ausbildung der Seilenwandc 11 und 12 in ihrer Winkelpo- 
sition a /.ueinander und durch enisprechcndes liinbringcn der I'ascrfiihrungsgrube in cinem vorbesfimmlcn Winkel P 
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kann dahcr das an dcr Scilcnwand 12 rcflckticrlc Licht in cine bclicbigc Richtung abgdcnkl wcrdcn. Bci dcr in Fig. 1 
dargcsicdicn AusfUhrung wurclc bcispiclhafj a = 45", P = 9(r gcwahli, so daB das TJchl urn 9(r gcgcnubcr dcr in dcr I'a- 
scrfiihrungsgaihc cingclcgicn lichllcitcndcn I'ascr abgclenkt wird, solangc in dcm AbschniM 102 kcinc lliissigkcit isi. 
Durch gccigncic AuKwahl dcr jcwciligen vorsichcndcn vorbcslitiirnlcn Wnkcl sind dabci bclicbigc Varialioncn von Ab- 
Icnkwinkcln nioglich. 5 

In dc/ii crfindungsgciniiBcn opiischcn IJauclcnicnl 1 sind aulicrdcin Mine) /uin Vcrlagcm dcr Mussigkcil von dcni cr- 
slcn Abschniil 101, in den /wcilcn Abschnill 102 vorgcschcn. Wcnn die I'lLissigkeiu die eincn dcuilich andercn Brc- 
chungsindcx aufwcisl, als die bislang iin Abschnill 102 belindlichc LufU in den Abschniil 102 eingcbrachl wird. so daB 
dcr Lichlslrahi durch die I 'lussigkcil aufdie Scilcnwand 12 inncrhalb dcs AbschnilUs 102 gclcnkt wird, andcrt sich das 
Vcrhaltcn an dcr Circn/lliichc aulgrund dcr vcrschicdcncn Brvchungsindi/x;s von Luft und dcr 1'lUssigkcii. lo 

lirlindungsgciuaB sind in dcrcrstcn cHindungsgcniaBcn Ausfiihrung das die Kunststoaplaitc 1 bildcndc Material und 
die I'lussigkcil demn ausgcwahll, daB sic cinch itn wcscniliehcn idcniischcn Brcchungsindcx habcn. 

In diescni I'al! dcr im wesenllichen idcniischcn Hrcchungsindi/cs von l*liissigkeil und KunslslolTplallc gehl dahcr der 
durch die I'lussigkcil in Abschnill 102 irclcndc Sirahl unabgclcnkl durch die Grcn/fliiehe, und andcrl seine Richlung 
nicht, wie in Fig. lb dargcsicllt isl. 15 

Durch wahlwciscs Hinbringcn und l^ntfcrncn dcr I'lussigkcil aus dern Bcrcich dcs Lichlslrahls in dcrn Abschnill 102 
dcs I lohiraufiis 10 kann dahcr bci gccignclcr Ausbildung dcr Ucoiiiciric dcr Circn/Jlachc, dcr Scilcnwand und dcr I'iih- 
rungsgrubc zwischcn bcliebigcn vorbcsiininiicn Richlungcn dcs Tjchis gcschallci wcrdcn. 

Dabci koninicn als Milici /.uni Verandcrn dcr Position dcr I'lussigkcil inncrhalb dcs ITohlrautns 10 insbcsondcrc hc- 
kanntc piczoangciricbcnc Akiorcn 14 in Bcirachl. 20 

I^sondcrc Vortcilc dcr lluidischcn Stcucrung von Lichlstrahlcn in minialurisicrtcn opiischcn Bauclcnicnicn ctgcbcn 
sich durch dcrcn minialurisicrlcin Aufbau, da dann die /u bcwcgcndcn Mussigkcilsnicngcn naluigcinaB schr klcin gchal- 
icn wcrdcn kftnncn. AuBcrdcni sind bci den in dcr Mikrofluidik vcrfiigbarcn Akiorcn auch vorlcilhafl hohc Schaltfrc- 
quen/en verfugbar. Die vorsichcndcn Ilohlraunic 10, 101, 102 sind durch iiiikrolcchnischc Vcrfahrcn ininialurisicrl als 
Kanaic ausbildbar und dahcr das crlindungsgcniaBc oplischc Bauctcincnl 1 schr koslcngunstig in groBcn Sluckxahlcn /.u 25 
fcrligcn. 

/wcitc Ausfuhrung 



Fig. 2 /eigl das oplischc Bauclcnieni 2 n)il cincr slcucrbarcn iTcncllinscnanordnung 2 als zweiic Ausfuhrung dcr vor- 30 
licgcndcn Itrfindung iiii Langsschniu. Dcr langlichc TTohlrauin 20 inncrhalb dcs aus KunsislolT gcbildclcn opiischcn 
Bauclcmcnlcs 2 wird ini wesenllichen von den beidcn gcgenubcrlicgcndcn iin wesenllichen parallclen Scilcnwandcn 21 
und 22 bcgren/K lirfindungsgcniaB isl in dcr Scilcnwand 22 dcs ITohlraunis 20 in dcni Abschniu 202 cine iTcncliinscn- 
struklur ausgcbildcl. Das cine Itndc dcs langliclicn TTohlraunis 20 niundcl in ciiicni in scincm Tiingsschnitl vcrgroBcnen 
ITohlrauni 201, dcr als Reservoir fur cine I'lussigkcil mil gccignclcrn Brcchungsindcx dienl. Der TTohirauni 201 wird an :J5 
scincm andcren lindc von cinein MilicI 14 /ur Bclijrdcrung dcr Miissigkcii von dcm Abschniu 201 in den Abschniil 202 
dcs TTohlraums 20 abgcschlosscn, das derari ausgcbildcl isl, I'liissigkeil 1^' von dcm Abschniu 201 in den Abschniu 202 
/.u bcfiirdem und die I'lussigkcil aus dctn Abschnill 202 wicdcr /:uruck in den Abschniu 201 /.u bcfbrdcrn. Das MiUcl /ur 
BcRjrdcrung isl vorlcilhafl cin ]^ic/x>-Akior24. 

ITohlrauni 202, Tlohlraum 201 und I'ie/o-Aklor 24 sind dabci crfindungsgcmaB dcrart dirncnsionicrt, daB die I 'lussig- 40 
kcil 1' /usammen mil dcr cnisprcchcndcn Ausbildung dcr beidcn TTohlraunic 202 und 201 als (luidischcr Wcgvcrsiarkcr 
dcs Pic/.o-Aklors lungicn. 

Mil gccignclcr Maicriulauswahl des KunsislolTkorpcrs dcs Bauclcmcnls 2 und der I'lussigkcil 1- wird crfindungsgc- 
maB crrcichl, daB dcr Kunslsloffkorpcr 2 und die I'lussigkcil 1*' im wesenllichen densclbcn Brcchungsindcx habcn. Wenn 
nun die I 'lussigkcil 1' in den Abschniu 202 dcs TTohlraums 20 eingcbrachl isl, wic in Fig. 2b dargcsiclli isu isi die T'rcncl- 45 
linscnsiruktur nichl nichr cxislcnl und das T .ichl durchtrill die Cicsamlanordnung wic cine dickc hoinogcnc Platte. 

Wcnn die inUssigkeil I*' aus dcm Bcrcich 202 cnlfcmt isl, wic in Fig. 2a) dargcsiclli isl, wird das Licht durch die T-insc 
in dcr Scilcnwand 22 modcllicrt. lis isi klar, daB auch die /wcilc Ausfuhrung dcr vorlicgcndcn Ttrfindung h(x;hfrcqucnt 
/.wischen den beidcn Schailungsanordnungen von Fig, 2a und 2b gcschallci wcrdcn kann. 

50 

Y>nnc Ausfuhrung 



Fig. 3a und b /eigen die drilie Ausfuhrung der vorlicgcndcn lirfindung, die cine Modifikalion dcr crslcn Ausfuhrung 
isl. 

T)ic drillc Ausfuhrung dcs crhndungsgcmaBcn opiischcn BauclcmcnLs 3 bcstchi aus dcm Kunslsloflkonxr 3, mil dcni 55 
1 lohtraum 30, dcr ini wesenllichen von den beidcn gcgenubcrlicgcndcn Scilcnwandcn 31 und 32 gcbildcl isu 

TirfindungsgcmaB sind hicr die beidcn Sciicnwandc 31 und 32 parallel angcordncu so daB dcr Hohlraum 30 langlich 
ausgcbildcl isl. Tiinc T'ascrluhrungsgrubc 33 isl hicr in cincni Winkcl p von 45^ in die crstc Scilcnwand 31 cingclasscn 
und bcsiinuiii die Tlichlung cincr iichllcitcndcn Teaser, wic bci der crslcn Ausfuhrung. 

T^cr ITohlrauni 30 hcsfchi aus cincm crsien Abschnill 301, in dcm cin Kunstsloffslab 35 dcssclbcn Malerials wie dcs 60 
KunststofTkdrpcrs 3 angcordnci isl. Dcr Kunsisloflstab 35 isl in scincn Abnicssungcn dcran an den Tlohlraum 30 ange- 
paSi, daB cr inncrhalb dcs Hohlraums 30 vcrschicbbar isl, und den Abschnill 301 dcs TTohlraums mdglichsl ausfulll. 

TirfindungsgcmaB isl /wi.schcn den Tnncnsciien dcr Sciicnwandc 31 und 32 cin T'lussigkciLsfilm F eingcbrachl, dc.sscn 
Brcchungsindcx mil dcm Brcchungsindcx dcs ausgcwahlicn Malerials dcs KunsLsloll"k6rpcrs 3 im wesenllichen iden- 
lisch isl. Wird nun dcr Kunsisioffsiab 35 mil dcm FlUssigkciisfilm T^ von dcm crsicn Abschniu 301 in den zwciicn Ah- 65 
schniu 302 eingcbrachl, wird der auf die Scilcnwand in cincm Winkcl 7 cin faltcndc TJchlslrahl nichl mchr wic in Fig. 3a 
an dcr Scilcnwand 32 in dcni Winkcl y rcflcklien, sondcm durchlriu.dcn l*lii.ssigkcilj;filni \\ den Kunsisioffsiab 34, und 
die Scilcnwand 32 wic cine dickc homogenc Platte. Als AntricbsmiacldcS'KunslsloITslabcs 35 dicnen wic bci der crsien 
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Tc^/rklnn.'^"''^"''"'"'^ hcispiclswcisc l>ic/x)-Ak.orcn 34, so ciaB auch die dritlc Ausfiihrung hcx-hfrcqucr. gcschaltcl 

nn Here Kunslsiollsiub 35 .lurch Muss.gkci crscly.l wcrdcn kann. und dann dicdrilte Ausfilhning cine Modifikalion dcr 
crMcn Ausfuhrung „n. vcn.nder.cn Winkclverhafnis.scn dars.cll.. AuBcrdcn, i.s. klar. daB Hiich hKVeSvc Wnkt 
p<«ihon dcr l ascrluhrungsgrubc 33 und dcr bcidcn Scitcnwandc 31 und 32 vielfach variicrl wc«lcn kbnncn 

Vicrlc Ausluhrung 

KiR. 4a und b zcigcn cine vicric Ausluhrung dcr vorHcgendcn l!rfindung .nil dcni opiischcn Bauclcincni 4 besichcnd 
aus den. KunsiMoincorper 4 ,n den. cler Ilohlrau.n 40 ,ni. cincn, ers.cn Abschnil. 401 und einen /.wci.en AbscS 402 
ausgcbildet ,st. l)er et^.c Abschnil, 401 dicnl ais Reservoir Pureine l-lUssigkeil die iniltcls beispidsSsc ftWA^T 

A;Lii:4i2=, ^liSntar " "^'^^ 

cinl^ llS'r'I! ^ ^'^f den bcidcn gcgcnubcrlicgcndcn ScilcnwSndcn 41 und 42. wobci an den, 

c nen r.nde dcr Scncnwande c.nc SVahlumlcnkci^ 

lung c.nc l ascrluhrungsgrubc 43 parallel /.u den Scilcnwandcn 41 und 42 in den AbschniU 401 des SrraureTnS- 
8ch,cdcnen W.nkein abgcwmkelle l cT.sc./.ungen 411 und 412 der Seilenwandc bercitgeslellt. Die FiussiglTei F "st bd 
Jrc^'dfnf " T'hf "'tr""T ^o^io^mu daB sie einen Brechungsindex aufSl, ^ 

Fig. 4a /.cigl die ] ■lussigkeii in den. Abschnili401. Dcr LichLstrahl durchtrill hicr die MOssigkcil V des AbschnitUi 401 
w.rd von diescr emsprcchend ,hre,., Urechungsindcx Icieht abgclenkl und durchtrill daraulhin d e I un d« AbSiS; 
25 402 und wind von dcr Iwisclzung 411 dcr Sirahlumlcnkeinrichlung 46 abgclenkl AUschnilts 
Fig. 4b /,e.gl die Mu.ssigkcil die r.unnichr n.iUcls beispiclswcise Pic/o-Aklorcn aus einc... Flussii-kcilsrcscrvoir das 
Xbsctn,^^?r ^"f ""^.r Wcgven.larkenm.lel ausgcbilde. sein kann, nich. nur Absehni.U^ ' «"^de^ aucll" 
cJfi'^^^^^^^^ 'v^ '"u "■--'-"^'^""g'erube 33 eingclegten Liehlleilerfaser llc- 

luiuc I..ch durthlnll nun d.c Mussigkci. 1- durch cine cnLsprcehcnd wcilcre Wegstrecke und wird dcmcntsDicchcnH 

S'Junt'ft'^r'?/^ l''" y--ri^^--i^ 422 dcr Slrahlumlcnkcinriehmng Sdr^d"e 

ro^Zfi n M ""J".'' ^fT""-" '^'"<--rialicn fur den Kuns.sloff und die FlLgkdrruJd dlr 

STa::s?~^^^^^^ 

Hrr.,,ciungsgcn.aB ko..„c., die Ilohlrauine 10, 20, 30 ui.d 40 n.inialurisicrt als scl.n.alc Kanale ausgcbildcl sein wobci 
d,e Abs.andc dcr Sccnwandc 1112; 21, 22; 31, 32; 41, 42 i,n Bercieh von 1(X) ^rn liegen konnen. 

?o i£TK'^ r '^.""'"^|°"^°'P«"- beispiclswcise aus PI-;, PP, 1>S, PC und pWa ausgewahl. wcrden 
1 .ir^^A'J •"."'^ '••"sen jewels T^gsschniltc dcr fur die lirfindung wcscnilichcn Tcile dcr opiischcn IJauclc.i.enlc 1 2 
n.n 1 "^i."-' ' . ' <l'«;Kuns.s.om.«Tx;r dcr Bauclcn.en.c cine nich. gc/.cig.c BodenpIa.U: und AbdcSung hab^^ 
Die ctenfalls n,ch. feM:/^,gt^^ Ilohc lieg. in dcr (JroBcnordnung des Absiandcs der jcwciligcn ScilcnwUnd^ sS ckB d^c 
IIohlraun.c 10. 20, 30. 40.,cwci]s einen rcchiwinkligen oder quadratischen Querschniu haten kSl^n ' 
fV ^..'" h" ^?«j"hmngsbc.sp,elcn 1 4 jcwcils aufge/rigie Gcon.clric isl bci.spiclhafl und bcliebig inodin/icrbar 
Orundlegcndcr Geda„ke<ler vori.egenden lirfindung isl die Vcnvendung von l-lUssigkeilcn n.i. gecigncfe n^BSum-v 
index in opUschen Bauclcincnlcn /.ur Susucrung von Lichtslrahlcn fcvc.gnc.cin urccnunts 

„ Jhi'^r u^"?'^ ^!^'"^^} .1' "erslellung in die opiischcn Bauclcrnenlc 1, 2, 3, 4 eingebrach. und in- 

T icifwlT^S^J^'^K^^v-^'^''::'''- '^'f •^'^S'^ '■''"^'''gkcii in kanalarligcn Ilohlrau.ncn 7m vcrandcrn, so daB das 
t^h m tr^a oi H ^^'^<^" k^n- O^rch gccigncl^Auswahl des Brechungsindcx d^ HiLS- 

lis i.s. auBcrdcn. klar, daB nebcn den. Urechungsindcx die Oberflacbcnspannung dcr I'lussigkci. sowic Kapillaitsffcklc 
vie'Sl.l^^^t^^nd WeSroTS^^^^^^ Ausfiihrungsbeispic.e bcschr^nkl und kann vo.n FachnLn in 

wildTSc!;'^''"'''' vorlicgcndc lirfindung wcrden errcichl. inden. auf cinfache Art und Wcisc crn.oglichl 

,^ 2: ii^ J n """T"""^" *'P'''''^hcn Bauelcn>cn.cn u,t. cincn unbcgrcn/.cn Winkelbcrcich ab/ulcnkcn S 

n dcr M,kronu,d,k vcrnigbarcn Ak.orcn lassen auBcrdcn, hohc Schalirrcqucn.en cr7.iclen und die nuidhchcn KanilS 
SrhTf ""^;"'='-'^"'-hcn Vcrlahrcn schr koslengunsrig hcr/.us.ellen und in gK>Ben SlucSfnl fSfglL 
Son nin A f". -onMcn Ausfuhrungcn funf bis sicben dcr vorlicgcndcn Erfindung detailliert besS^ 

bcn^Dcn Ausfuhrungen ens bis s.ebcn Meg. der gcncinsamc Hrfindungsgcdanke ;S,grunde, in einen. (iSSrpcr crfncn 

nem c^lTl Ih^^^^^ s mkiuner, daB das dureh den LichU^ingang cinfallcndc Lichl cntlang cincn erslcn Cg ^J- 
^»Lh^n H K ,^ f ''"" ^"^ /^"-cnilang einen zwciten Wcg zu cincn. zweiien LichlLsgang gcleilel wird und 
Z tZ^T- K*; " H '""i'"''?^.'' Scschaltel we«lcn kann. Dies wird dadurch cr^ichi dLe difcJs.e 

undzwcius Lich weg durch mmdestens cincn geeignci ausgcbildcun Kanal geuxsnni sind, dcrin dcm Gran^5ro^ zSd 
geeigncl ausgcbildclc Hohlniume miteinander vcrbindcl. . r m ucm ^jninoKorpcr zwci 

^jj;!''^'=8'^ habcn jcwcils einen vorbcstin.mien definicrten Brechungsindex. Der Grundkomcr kann wie z B bci 
den Ausfdhrungcn 5 und 6 aus cnen. Maicrial bcstchen, das in. wcsenUichcn den glcichen Br«.hTngsSx ; mTt 
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dcni Brcchungsindcx dcr TJchiwcgc in) wcscnllichcn idcniisch isl. wobci die Lichlwcgc durch /wci gcgcnubcrlicgcndc 
Cjnibcn in dcin Cjrundkorpcr ausgcbiidc! sind, und dcr Cirundkorpcr kann aus bcispiciswcisc cincrn gceignclcn Kunsl- 
sloff, cincn gccigncicni Glas odcr aus Siii/.iuni bcstchcn. 

Dcr (jVundkorpcr kann auch aus cincrn MaJcrial hcslchcn, das cincn Brcchungsindcx hal, dcr von dcni Brcchungsin- 
dcx dcr T .ichi wcgc dciillich vcrschiedcn isl (/.. H. Aiisnihning 7) und die 1 .ichlwcgc konncn lichllcilcndc Vascm sein, die 5 
in dcin Cjrundkorpcr angconinct sind. 

In das Kanalsysicni bcsichcnd aus den Kanalcn und TTohlraunicn isl Jcil wcisc cin Medium von gceignelciii Brcchungs- 
indcx verschicbbar eingcbracht. Das Medium kann cin gccigncles CJas cxlcr vorteilhafi cine gccigncic I'lUssigkcil sein. 
An njindcsicns cincn (icr Ilohlrauiuc ist cin Miltel /ur Vcrlagcrung dcs Mediums inncrhalb dcr Kanalc vorgcschcn, so 
daB das Medium wahlwcisc inncrhalb dcs ersien odcr /.wciicn Lichlwegs angeordnel ist. Die Ilohlraunic habcn voricil- lO 
haJi cincn Qucrschniii dcr gcgcniibcr dcni Querschnill dcr Kanalc groB isl, und vortcilhaft cin \4>luincn, das gcgcniibcr 
dcm Volumcn dcr Kanalc groB isl. 

Als Mind y.ur Vcrlagcrung dcs McdiuTus kommcn vorlcilhan pic/oclcklrischc Akiorcn in Hclrachl, die auch hochfrc- 
qucnl geschallcl werdcn konncn. Bcispiciswcisc .sind auf dcm MarkI Piezoaklorcn crhaltlieh, die bci Spannungen von 12 
V Verbiegungen von 1 2 \in\ errcichen. 15 

lici eineni Aklordurchmesser von 8 mm sind damit in cincm Mussigkeilskanal von bcispiciswcisc 50 \xm * 50 jini Vcr- 
lagerungcn ciner MussigkeilNlroni von 20 mm moglich. 

ItrlindungsgeiuaB wird das opiisehe Bauclciiient dcr vorlicgcndcn lirfindung, das cin opiischcr Schalicr sein kann, mil 
mikroicchnischcn Vcrfahrcn hcrgcsiclh, die gccignci sind, vSlruklurcn mil cincm Querschnill in cincr OriiBcnordnung 
von lOprii X l()|jrit bis UK) pnix] 00 fim bcrcil/uslcllcn. 20 

Daher isl das crfindungsgcmaLk liauclcmcniydcr optischc Schalicr vorlcilhafl in ciner im wcsenUichen /.weidimensio- 
nalcn Slrukiur ausgcbildci . 

lirfindungsgcmaB konncn anslcllc dcr pic/oclcklrischcn .Akloren jcdoch auch Ihcmiischc Akiorcn mil thcmioplasti- 
schem Aniricb cxlcr Meniorymciallanlricbe in den nachslchcndcn Ausfuhrungcn funfbis siebcn wic auch in den vorsic- 
henden Ausfuhrungcn I bis 4 angeordnel sein. 25 

lis isl klar, da6 auch mchrcrc dcrariigcr Anortlnungcn in cincm (jrundkorfx:r angeordnel sein konncn. 

AuBcrdcm isl klar, daB in dcm (jrundkorper auch mchrcrc Lichtausgangc und damil nichr als /wci T jchlwcgc voigc- 
schcn sein konncn, die von gceignclcn Kanalsyslcmen mil Mussigkciicn unlcrbrcxrhcn sind, sodaB /.wischcn den T-ichl- 
wegen gcschaliei werdcn kann. 
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Fig. 5a) und b) zcigcn cincn Liingsschnill durch cin runl'lcs vorlcilhaflcs Au.sfuhrungsbcispicI dcr vorlicgcndcn Urfin- 
dung. In cincrn Cjrundkorpcr 5 aus liclillcilcmlcni Material (bcispiciswcisc ausgcwahll aus Pli, PP, PS, Pil und PMMA) 
sind cin crstcr und /.wciicr parul Icier CJrabcn 521 in vorbcsliiiunlcm Absland und mil vorbcsiimmtcr Brciic dcrarl ausgc- 35 
bildcl, daB sic sich im wcscnllichcn durch den gcsamlcn (jrundkorpcr 5 crslrcckcn. In Fig. 5 sind die bcidcn Cjrabcn 521 
beispiclhafi als parallele (jcradcn ausgcbildci. Wird nun auf dcr cincn Scilc dcs Cjrundkorpcrs 5 Lichl in den Hcreich 
/wischcn den beiden (iraben 521 eingefuhrl. brcitcl sich das Lichl in dcm Cjrundkorpcr 51 dcrarl aus, daB es an den CJra- 
ben 521 rcfleklicri wiixJ, und dahcr in dcm Zwischcnrauiri zwi.schcn den bcidcn Ciriiben 521 vcrbleibl. Das Lichl (Jurch- 
irill daher den Cjrundkorpcr wie in Fig. 5a dargcstclll isl in Ptcilrichlung und trill /wischcn den bcidcn Cjfitbcn 521 an dcr 40 
Sicllc 52 aus dem Cjrundkorpcr 5, die dcm T-ichicinlrili 51 gcgcnuberliegi. Dcr /wischcnrduni /wischcn den bcidcn Cira- 
bcn 521 hal dalicr die 7'unklion cincs Lichl Icilcrs 51-52. 

liriindungsgcmiiB isl in dctn Cjrundkorpcr 5 auBcrhalb dcs Lichl Icilcrs 51-52 auf dcr cincn Scile dcs Licht Icilcrs 51-52 
gcgcniibcr dcm crslcn CJrabcn 521 cin crslcr Tlohlrauni 54 ausgcbildcU und auf dcr andcrcn Scile dcs Lichl Icilcrs 51-52 
gcgenubcr dcm /wciicn Cirabcn 521 cin /.wciicr Ilohlraurn 54 ausgcbildci. In Fig. 5 sind die bcidcn TTohlraumc 54 bei- 
spiclhafi /.ylindrisch ausgcbildci. ItrlindungsgcmaB wciscn dcr erste und /.wciic Graben 521 jcwcils an vorbcslimmler 
Stclle cine Unlerbrechung auf, die cinandcr gcgcnubcrlicgcn. AuBcrdcm sind crfindungsgcmaB dcr crslc und /wcilc 
Tlohlraum 54 milicls cincm Kanal 541-542 mil vorbcslimmler Brciic miicinandcr vcrbundcn. Die Unlerbrechung dcs cr- 
slcn CJrabcns 521 isi vorlcilhafl clwas groBcr als die Brciic dcs Kanals 541-542 ausgcbildci, und die Unlerbrechung dcs 
/wciicn Cjrabens 521 isl voneilhafi groBcr als dcr Abstand dcr bcidcn Cjrabcn 521 ausgcbildci und mil ihrcm eincn Iindc 50 
gegcniibcr dcr Unlerbrechung dcs crslcn Cirabcns 521 angeordnel. Dcr Kanal 541-542 fuhrl crnndungsgctiiafi in cincm 
crslcn Ahschnill von dcm ersien TTohlraum 54 /u dcr Unlerbrechung dcs crslcn CJrabcns 521 und in eincfn zwcitcn Ah- 
schniii 541 gcradlinig durch den Lichllcitcr 51-52 /u dcm andcrcn lindc dcr Unlerbrechung dcs /wciicn Grabcns 521, 
und in cincm driiicn Abschniii 542 cntlang dcr Unlerbrechung dcs /wciicn CJrabcns 521 in ciner Linic mil dcm /wciicn 
Cjrabcn 521 /u dcm lindc dcr Unlerbrechung dcs zwciicn Cjrabens 521, das gcgenubcr dcr Unlerbrechung dcs ersien Gra- 55 
bens 521 angeordnel isl, und in cincm vicrtcn Abschniii /u dcm /wciicn I lohlraum 54. Dcr crslc, /wcilc, drille und vierie 
Ahschnill dcs Kanals 541-542 bildcn in dicser Rcihenfolge cine Vcrbindung dcr bcidcn ITohlriiumc 54. Dcr /wcilc Ab- 
.schniii 541 dcs Kanals 541-542 isl dabci cdindungsgcmaB.in cincm vorbcsiimmlcn Winkcl a im Bercich von 10" 80", 
vorlcilhafl 30" 60" /u den parallclcn Graben 521 angeordnel. Die GroBe dcr Unlerbrechung dcs /wciicn Grabcns 521 isl 
dabei cnlsprcchend dem Winkcl a ausgcwahll. 6o 

lirfindungsgemaB sind in dcrri Cjrundkorpcr 5 cin driller und vierlcr Graben 531 mil vorbcslimmler Ba*ile und in vor- 
bcsiimmiem Absland parallel /ucinandcr ausgcbildci. Die Brciic und dcr Absland dcs dritlen und vicrlen Grabcns 531 
cnisprichi vorteilhafi dcr Ba*ile und dem Absland dcs crslcn und /wciicn Grabcns 521. Die bcidcn CJrabcn 531 sind bci- 
spielhall als parallele Geradcn ausgcbildci, so daB ihr /wischcnraum wic dcr Zwischcnraum /wischcn dcm ersten und 
/wciicn Cirabcn 521 als Lichilciier fungicn. lirfindungsgcmaB beginni dcr drilic CJraben 531 an dcm Endc dcr Unlcrbre- 65 
chung dcs /wciicn CJrabcns 521 an dcm dcr Abschniii 541 dcs Kanals 541-542 angeordnel isl und dcr vicrle Graben 531 
an dem andcrcn lindc dcr Unlerbrechung dcs zweilcn Grabcns 521. rirfindungsgemaB isi dcr drilic Graben 531 in cincr 
Linic mil dem /wciicn Ahschnill 541 dcs Kanals 541-542 angeordnel. Wic in Fig. 5 dargcstclll isl. konncn dcr drilic und 
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vicric (irabcn in ihrcrn wciicrcn Vcrlauf abgcwinkcll scin, so daB sic bcispiclswcisc parallel zu dcrn crstcn und /wcilcn 
Cirabcn 521 aus dcin (irundkorpcr 5 hcrausfUhivn. 

Die vorstchcndc wSiruktur des Cirundkorpcrs 5 isl auBcrdcm rriit eincr dunncn KunstslofTolic bcdccku so daB die TTohl- 
riiuinc 54 und dcr Kanal 542-541 gas- und flussigkcitsdichl ahgcschlossen sind. lirfindungsgcniaB sind die bciden Tlohl- 
rjiume 54 tnii Liifl gcfiHIi, wnhrcnd in dcrn zwcilcn Abschnill 541 des Kanals 541-542 cine Miissigkeii tnil im wescnili- 
chcn glcicheiii Brcchungsindex wic dcr lichtleiiende CJrundkorpcr 5 angcordnel isl. Die vorslehendcn Grabcn 521 und 
531 konnen durch den (jrundkorper 5 durchgehend ausgebildel scin, wobci der GrundkorpcrS mil eincr Bcxicnplallc vcr- 
sehen wird, die die TTohlraumc 54 und den Kanal 541-542 lufuiichl abschlicBl. 

lirlindungsgeniaB isl bci der lunrien Ausluhrung der vorlicgendcn iirlindung auBcrdeni ubcr cinern dcr bciden Uohl- 
riiunie 54 ein Miiicl 55 /.ur Verlagcrung der 1 'lOssigkcil in dcm Kanal 541-542 angcordnel, das gecignclcrwcisc cin pic- 
/.oeleklnschcr Akior 55 isl. Der Bciriebs/.usland, bci dcm an dcni Hc/xjaklor 55 kcinc Spannung anlicgl, isl in Fig. 5a 
dargeslcill. Wird in dieseni Bclriebs/usland in den /wischcnrauni 51 zwischcn den bciden CjVaben 521 T.iehl in den 
(inindkorpcr5cingcnihrl, durchlri!l das T.ichl den (Jrundkorper durch den T.iehlwcllcniciier 51-52, dcr hegren/.i isl von 
den bciden (irabcn 521 und dcrn drillen Abschnill 542 des Kanals 541-542, in dcrn in dicscrii Zustand T^ufi isl. Wird nun 
an den Wc/oakior 55 cine Spannung angclegl, dann ubl der Pie/oaklor 55 auf das in deiri Hohlrauni 54 cingcschlosscnc 
(jasvolunicn (hicr Lull) einen Druck aus, dcr sich in dcni Kanal 541-542 ausbreilcl und die Fliissigkcil von dcm /weitcn 
Abschnill 541 in den drillen Abschnill 542 des Kanals vcrlagert. In diesem Bclricbs/usLand isl dahcr dcr zwcilc Ab- 
schnill 541 des Kanals 541-542 mil cincni (Jas gcfullu das einen wescntlich andcrcn Brcchungsindex als dcr lichtlei- 
iende (Jrundkorper 5 aufwcisi, und in derti drillen Abschniu 542 des Kanals 541-542 ist die Mussigkcil mil ini wcscnt- 
heheni niil dem des (jrundkorpers ideniischciii Brcchungsindex angcordnel, Dahcr wird in diesem Bciriebszustand, der 
in Fig. 5b dargeslcill ist. Lichl, das in den Lichleintrill 51 zwischcn den bciden (irabcn 521 in den (irundkorpcr 5 cincc- 
fuhrl wird, an dcm zwcilcn Abschnill 541 des Kanals 541-542 rcnckticn, durchdringl den drillen Abschnill 542 des Ka- 
nals, und das T.icht breilcl sich in scinem wciicrcn Vcrlauf zwischcn den bciden (Jrabcn 531 aus und trill an dcm Auscanc 
53 aus dcm (jrundkorper 5 aus. 

In eincr NTcxlifikalion dcr funricn Ausfuhrung der vorlicgendcn lirfindung sind dcr erslc und zwcilc TTohlraum 54 von 
eincm erslen und /.wcilen Piezoaklur 55 bedeckl und die bciden TTohlraumc 54 mil eincr Flussigkeii mil gccigncleni Brc- 
chungsindex gerulli. Bci dieser Modifikaiion wird an die bciden Akloren 55 wcchsclscilig Spannung angclcgU so daB ab- 
wcchselnd emerscils millels dcm erslen T>iczoaklor 55 von dcm erslen llohlraum 54 die Flussigkeii in den erslen und 
zweiien Abschnill 541 des Kanals 541-542 gcdruckl wird, wahrend dcr drillc Abschnill 542 des Kanals 541-542 mil (ias 
gefulh isi, da dcr zwcilc Akior 55 im Ruhczusland isl, und andercrscits wird millels dcrn zweiien Piezoaktor 55 von dcm 
zwcilcn TTohlraum 54 die I-lussigkcil in den vierlen und drillen 542 Abschniu des Kanals gedriickl, wahrend dcr erslc 
Aktor 55 irn Ruhczusland isl und der zweilc Abschnill 541 des Kanals 541-542 mil CJas gefulll isl. 

Millels dcr vorslehendcn funflen Ausfuhrung der vorlicgendcn Erfindung wird cin crnndunBsecmaBer oplischer 
S dialler bereitgeslellt. ^ 

Sechsle Ausfuhrung 

Fig. 6a und b /eigcn cine sechsle Ausfuhrung dcr vorlicgendcn Tirfindung, die cine wcilerc Modifikalion dcr vorsle- 
hendcn funflen Ausfuhrung isl. In dcm lichllcilcnden Grundkorpcr6 sind cin crslcr und zwcilcr Grabcn 621 und cin dril- 
ler und vicrlcr Grabcn 631 cntspnechend jcwcils dcm erslen und zwcilcn Grabcn 521 und dem drillen und vierlen Grabcn 
531 der funflen Ausfuhning ausgebildel. Im Unlcrschicd zur fiinflcn Ausfuhrung wcisl der erslc Grabcn 621 jedoch eine 
erslc und zwcilc Unlcrbrechung auf, die jcwcils den beidcn Enden ciner Unlerbrechung des zwcilcn Grabens 621 gcgen- 
iibcrlicgen, die der Unlcrbrechung des zwcilcn (Grabens 521 der funflen Ausfuhrung cnlsprichl. Der Zwischenraum zwi- 
schcn dcm crslen und zweiien (Jrabcn 621 bildcl einen T.ichlwellcnleilcr 61-62, und dcr Zwischenraum zwischcn dem 
dnllcn und vierlen (jrabcn 631 bildcl einen T.ichiwcllcnleitcr 61-63 AuBcrdcm sind in dcrn Grundk6rpcr6 auf dercinen 
Scilc des T.ichi wcllcniciiers 61-62 ein crslcr und zwcilcr llohlraum 64 ausgebildel, und auf dcr andcrcn Scilc des I.ichl- 
wcllenlciicrs 61-62 sind cin driller und vicrlcr TTohlraum 64' ausgebildel, von dcnen eincr zwischcn dcm crslen 61-62 
und zwcilcn 61-63 TJchlwcllenlciler angcordnel isl. 

lirtindungsgcmaB sind dcr erslc und zwcilc TTohlraum 64 mil eincm crslen Kanal vcrbunden, dcr drci Abschnillc auf- 
wcisi. Dcr crsle Abschnill des erslen Kanals crstreckl sich von dem erslen TTohlraum 64 zu der crslen Unlerbrechung des 
crslen (irabens 621. Der zwcilc Abschnill 641 des crslen Kanals crstreckl sich irn AnschluB an den erslen Abschniu in ei- 
ncm Winkcl a /u den (jrabcn 621 durch den TJchlweilenlciicr 61-62. Der Winkcl a cnlsprichl dcm Winkcl a dcr fiinflcn 
Ausfuhrung der vorlicgendcn Tirfindung, und dcr zwcilc Abschniu 641 des erslen Kanals cnlsprichl in seiner T^gc und 
Ausbildung dcm zwcilcn Abschniu 541 dcr funflen Ausfuhrung. Der drillc Abschnill des erslen Kanals ersU-eckl sich im 
AnschluB an den zweiien Abschniu 641 scnkrcchi durch den TJchlweilenlciicr 61-62 durch die zwcilc Unlerbrechung 
des crslen Cirabens 621 bis zu dem zweiien I lohlraum 64, so daB die beidcn Mohh-aume 64 millels dcm crslen Kanal mil- 
cinander vcrbunden sind. Dabci isl die erslc und zwcilc Unlcrbrechung des erslen Grabens 621 geringlligig grGBcr aus- 
gebildel als die BplmIc des erslen Kanals. T)cr drillc und vierle TTohlraum 64' sind crfindungsgemaB ubcr einen zwcilcn 
Kanal mileinander vcrbunden, dcr ebcnfalls wic der erslc Kanal im wescnllichcn drci Abschnitte aufwcisi Der erste Ab- 
schniu des zwcilcn Kanals crstreckl sich von dem drillen TTohlraum 64' zu dem T^nde der Unlerbrechung des zweiien 
Grabens 621 das der crslen Unlerbrechung des erslen Grabens 621 gcgenubcrliegl. Der zweile Abschnill 642 des zweiien 
Kanals crslrvckl sich im AnschluB an den erslen Abschniu cnllang der Unlerbrechung des zweiien Grabens 621 und enl- 
spncht in seiner T.age und Ausbildung dcm drillen Abschniu 542 dcr funflen Ausfuhrung. Der dritle Abschnill des zwei- 
ien Kanals schlicBl an den zwcilcn Abschniu 642 an und crstreckl sich bis zu dem vierlen Hohlraum 64' Auf diese Art 
und Weisc sind millels dem zwcilcn Kanal der drillc und vierle Hohlraum 64* mileinander vcrbunden. 

Dcr wic vorsichend bcschricbene sirukturieric Grundkorper 6 ist ebenso wic dcr Grundkorper 5 nach unlen abge- 
schlossen, indem die Hohlraumc, Grabcn und Kanalc nichl durchgehend ausgebildel sind, oder indem dcr Gnjndkorpcr6 
mil eincr Bodenplaitc vcrschcn isl. AuBcrdcm isl dcr (irundk6rper6 mil ciner dUnnen Kunslstofrdeckfolie gas- und fiiis- 
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sigkcilsdichi vcrschlosscn, und in cincni ITohlraum dcs crslcn und /.wcitcn TIohlraunis64 isi cine l lussigkcit mil ini wc- 
scnllichcn glcichciii Brcchungsindcx wicder (irundkdrpcr6cingchrach{, wobci die Mussigkcitden Ilohirauni 64 gccig- 
nctcrwcisc vollslandig auslultl, wahrcnd in dcni andcrcn TTohlrduni 64 cin Cias wic /.. B. Luft cnthallcn isU 

AuBcrdeni isl in cincnt TTohlraurn dcs driltcn und vicrlcn Tlohlraunts 64' ehcnfalls cine Miissigkcil mil iiii wcscnllichcn 
glcichem BrcchiingsinHcx wic dcr Grimdkorpcr 6 cingcbrachl, so daB die I'liissigkcil den TTohlranni 64' gceignctcrwcisc 5 
vollslandig ausfulli, wahrcnd in dcin andcrcn TTohlrauni 64' cbcnfalls cin (Jas wic /.. U. Luflcnlhaltcn isl. 

An den mil dcr l*lussigkcii gcfulllcn Ilohlrauincn 64 umi 64' isl jewcils cin Mind 65 /ur Vcrschicbung dcr I'liissigkcil 
von dem TTohlraurn 64 und 64' in die jcweiligcn Kanalabschnillc 641 b/.w. 642 angcordncl. \)\c Miltcl /ur Vcrschicbung 
dcr I'lussigkcil sind vor/.ugswcisc pic/xx:lcklrischc Aklorcn 65, die vorteilhafl obcrhalb dcr tlohlrauinc 64 und 64' ange- 
ordnci sind. lo 

Die TTohlriiumc 64 und 64' konncn bcispiclswcisc /ylindrisch, kubisch. quadcrlonnig (xlcr clliptisch scin. wobci sich 
ihrc Abmcssungcn aus den Abmcssungcn (Breiic TTohe undT.iinge) dcr jeweiligen Kaniile, dcni daraus rcsuhicrcndcni /u 
lran.s|x>riicrcnden Mussigkcilsvolumcn und den vcrwcndclcn Aklorcn 65 crgcbcn. lirlindungsgcrniiB isl dcrQucrschnill 
und das Voluiiicn dcr TTohlraurnc groB gegenubcr dcrn Qucrschnitt und dciii Volunien dcr Kanalc. T)ics gill auch fur die 
andcrcn Ausfuhrungcn dcr vorlicgcndcn Itrfindung. (5 

Fig. 6a und 6b /.cigen die bciden Bclricbs/ustandc dcr als opiischcr Schailcr fungicrendcn scchslcn Ausfuhrung dcr 
vorlicgcndcn lirfindung. 

In dem ersien Beiriebs/usiand von Fig. 6a licgi an dem Akior 65 cine Spannung an, so daB die hier in dem /wciicn 
TTohlraurn 64 enlhalienc I 'lussigkcil auch den /.wciicn 641 und dritien Absehnill dcs crslcn Kanals auslulll. Dcrcrste mil 
T.ufi gcfulllc TTohlraum 64 wirkl dabci als Puflcr. AuBerdcm isl dcr Akior 65' in Ruhcstcllung, so daB dcr /.wcilc Ab- 20 
schniil 642 dcs /.wciicn Kanals frei von Miissigkcil isl. l alll in diescm Belriebs/usland T.ichl durch den Hingang61 in 
den CJrundkdrper 6 cin so iriii es an dem Ausgang 62 wicder aus dem Grundkorper 6 aus. 

In dcni /.wciicn liciriebs/ustand von Fig. 5b licgl an dem Akior 65' cine Spannung an, so daB die hier in dem drillcn 
Tlohlrauni 64* enlhalienc l^lussigkcil auch den /.wciicn 642 Absehnill dcs /.wciicn Kanals auslulll. Dcr vicrtc mil I.*ufl gc- 
fulllc TTohlraurn 64 wirkl dabci als Puffer. AuBcrdcni isl dcr Aktor 65 in RuhcslcUung, so daB dcr zwciic Absehnill 641 25 
und dcr drilic Absehnill dcs crslcn Kanals frci von I'lussigkcil isL l^alll in dicscni BcLricbs/usland T jchi durch den liin- 
gang 61 in den CJrundkorpcr 6 cin so irill cs an dcni Ausgang 63 wicder aus dcni Cirundkorpcr 6 aus. 

Sicbic Ausfuhrung 

M) 

Fig. 7a bis e /cigen cine sieble vortcilhafic Ausfuhrung dcr vorlicgcndcn Ttrhndung. In cinem CJrundkorpcr 70 sind cin 
Itingangs-T-ichtwellenleiier 71, vor/ugswcisc cin Polymcrlichlwcilcnleilcr, und cin crsler 74 und /wciler 74' ITohlraum 
auf gegcnuberliegendcn Scilcn dcsT{ingang.s-T.ichlwclicnleilcrs71 angeordnel. AuBerdcm isl in dem Grundkorper 70 cin 
Kaiial 731-732 ausgcbildcu dcr die bciden TTolilraunic74uiid74' milcinandcr vcrbindcl. DcrTiingangs-T..iclUwclIcnlcilcr 
71 gabcll sich in /.wci Astc, namlieh cincn crstcn 72 und /.wciicn 73 T^ichiwcllcnlciLcr. T^abci kann dcrcrsic Tjchl wellcn- 3.s 
leilcr 72 als cine im wcscnllichcn gcradlinigc I'brlsety.ung dcs Tiingangs-T.ichlwcllenleitcrs 71 ausgcbildci scin, und dcr 
/.wcilc T.ichiwellcnlcilcr 73 gegenubcr dcni T Jchlwcllenlciler 71 cincn bogenformig gckrummicn Vcrlauf nchincn. lis 
konncn jcd(x;h auch bcidc T.ichlwellcnlcilcr72 und 73 an dcr Ab/wcigung jewcils in cnlgcgcngescl/.tcrKichlung von dcr 
Richlung dcs T jchlwellenleilcrs 71 abweichen. Wcsenllich fiir die vorliegendc Tiriindung isl, daB die bciden TJchlwcllcn- 
Iciler 72 und 73 in ihrcm wcilcren Vcrlauf /u vcrschicdenen Positionen fuhrcn. T3cr Kriimmungsradius R cines bogcnlor- 40 
mig gefuhncn T jchiwellenlciicrs isl dabci abhangig von dem Brechungsindcx dcs T.ichlwcllenlcilcrs und dem Brc« 
chungsindcx dcs den I jchlwcllenlcilcr umgcbcndcn Mediums. lirfindungsgcmaB fuhrl dcr crsie Absehnill 731 dcs Ka- 
nals 731-732 von dem crslcn ITohlraum 74 cnllang dem IJchiwcllcnIciicr 71 und cnilang dcni TJchlwcllcnlciicr 72 an 
dcrcn cincr Scilc durch den I.ichlwclleniciler 73 bis in den Bercich dcs Grimdkorpcrs 70 /.wischcn den bciden T.ichlwcl- 
Icnlcilcrn 72 und 73. Dabci slclU dcr Kanal in scincrn Abschnin 731 cine Tviicke zwischcn dem IJchlwcllcnleilcr 73 und 45 
dcin T-ichlwcllenleilcr71 bercit. l)cr /.wcilc Absehnill 732 schlicBl an den ersien Ab.schnill 731 dcs Kanals 731-732 an 
und fuhrl crfindungsgcmaB cnllang dem T Jchtwcllenlcitcr 73 und cnilang dem TJchi wciicn leilcr 71 an dcrcn cincr Scilc 
(die andere Scilc dcs T.ichtwcllcnlcilcrs 71) /u dcni /wciicn TTohlrauni 74'. TDabci siclll dcr Kanal in scincni Absehnill 
731 crfindungsgcmaB cine T.ucke /.wischcn dem Tvichlwellenlciicr 72 und dem TJchlwcIIcnIciicr 71 bcrcil. Da die Ab- 
schnilic 731 und 732 dircki an dcr cincn Scilc dcs T.ichlwcllenlcilers 71 und 72 b/.w. an dcr andcrcn Scilc dcs Lichiwcl- 50 
Icniciiers 71 und 73 gcfuhri sind, sind sic im T'ailc von bogenfonnigcn Ab/wcigungen dcr IJchlwcllcnlcitcr 72 und 73 
chenHdls hogcnfontiig mil im Pnnki dcr Ab/wcigung cincm im wcscnilichcm idcnlischcn Kriimmungsradius R wic die 
T.iehlwcllenlciier 72 und 73 ausgcbildci. 

Die TTohlraurnc 74 und 74' und dcr Kanal 731-732 durchdringen den Grundkorper 70 nichl vollslandig, so daB sic 
nach untcn abgeschlosscn sind. Dcr Grundkorper 70 isl mil cincr Kunslsloffolic 701 abgcdcckl, die gccignclcrwcisc auch 55 
die IJchlwcllcnlcilcr71, 72 und 73 bcdccku und die Mohlraunie 74 und 74' gas- und ilussigkcilsdichl abschlicBl. In den 
bciden TTohlrUumcn 74 und 74' isi cin Gas, bcispiclswcisc T.ufi cnlhaltcn, und in dem crsicn Absehnill 731 isl cine FlUs- 
.sigkcit mil im wcscnf lichen glcichcnrBrcchungsindcx wic dcr Brechungsindcx dcr TJchtwcJlcnlcilcr 71, 72 und 73 cin- 
gcbrachl. An dem cinen dcr bciden TTohlraurnc 74 und 74' isl cin Millcl 75 /ur Vcrklcinerung dcs Volumcns dcs TTohl- 
ratirns 74 und damit /ur Ausi'ihung cines Dmcks auf das in dem TTohlraum 74 bcfindlichc ( ras angcordncJ. Das Millcl 75 M 
isl vorlcilhafl cin pic/oclckirischer Akior 75. 

Fig. 7a /cigt den crslcn fictricb.s/u stand dcr vorslchend bcschriebencn crfindungsgcmaBcn Anordnung, die cincn op- 
tischen Schailcr bereiisielll, wobci an dem pic/oclekirischcn Akior 75 keinc Spannung anlicgu und daher kein Druck auf 
das Gas in dem Hohlraum 74 au.sgciibl wird, und die Flussigkeil in dem Absehnill 731 dcs Kanals angeordnel isl. In die- 
scm Bciricbs/usiand wird Tjchi aus dem Wcllcnleiier 71 in den Wcllenlciicr 73 gclcnkl. Der crsic Bctricbs/.usland isl 65 
cbcnfalls in Fig. 7c, cincm Schniii cndang dcr T Jnic A- A in Fig. 7a dargcsicUl. 

Fig. 7b zcigt den xwcilcn Bclricbs/usland dcr vorslchend bcschriebencn crfindungsgcmaBcn Anordnung, die cincn 
oplischcn Schailcr bcrcilslcUl. wobci an dem pic/x)clckirischcn Akior 75 cine Spannung anlicgu und dahcrcin Druck auf 
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das (jas in dciri TTohlraum 74 ausgcubl wird, und dadurch die l-lussigkcil nun in dciii Abschnill 732 dcs Kanals angcord- 
nci isl. In dicscrii Bclricbszusland wird T.ichl aus dein Wellcnicilcr 71 in den Wcllcnicilcr 72 gclenkl. Wird die an dcni 
Aklor 75 aniicgcndc Spannung abgcschailct, wird die Vorrichtung wicdcr in ihrcn crslcn Baricbs/.usland ubcriuhrl.. lici 
dcr Vcrlagcrung dcr Mussigkeil inncrhalb dcs Kanals 731-732 fungicrl dcr /.wcitc ebcnfalls mil Gas gcfijillc TTohlraum 
5 crfindiingsgcinaR als Puller, l>er zwcilc Ilelricbs/.usland isl ebcnfalls in Fig. 7d, cincni Schnill cnllang dcr T,inic A-A in 
Fig, 7b dargcsielll. 

Fig. 7c /x:\g{ cine Mcxiifikalion dcr sieblcn Ausfuhrung dcr vorlicgendcn lirfindung, bci dcr in dcm Bcrcich zwischen 
den beiden Lichl wellenlcilern 72 und 73 ein dritter TTohlraum 76 ausgcbildcl ist, und dcr crslc und zwcilc Abschnill 731 
und 732 ubcr den I iohiraum 76 niitcinandcr vcrbundcn sind, AuKcrdcrn sind bei dcr Mcxiifikalion von Fig. 7c dcr crslc 

10 und /wciic TTohlraum 74 und 74' bcidc vollslandig mil dcr T-lussigkcil mil gccignclcm lircchungsindcx gclulll, und an 
bcidcn TTohlraumcn 74 und 74' isl cin Millcl 75 b/.w. 75' /.ur Vcrlagcrung dcr T-liissigkcil in die Kanal-Abschnillc 731 
b/.w. 732 vorgcschcn, das gccigncicrweisc cin piczoclckuischcr Aktor isl. Millcis wcchsclsei tiger Schallung dcr l>iez<v 
akiorcn 75 und 75* wird crfindungsgcniaB jcwcils T'liissigkcil aus dcm cincn dcr TTohlraumc 74 und 74' in eincn dcr Ka- 
nal-Abschnillc 731 und 732 verlagcrt, wahrcnd glcich/cilig T^lussigkcil aus dcm andcrcn dcr bcidcn Kanal-Abschnillc 

15 731 und 732 in den andcrcn dcr bcidcn TTohlraumc 74 und 74' zuruckgcfiihrt wird. 

TTicrdurch werdcn die bcidcn vorslchcnd bcschriebcncn liclricbszuslande dcr sieblcn Ausfuhrung dcr vorlicgendcn 
Hrlindung bcrciigcslelll. 13cr driiic I Iohiraum 76 dicnl hier bci dcr Vcrlagcrung dcr Mussigkcilcn als Puller und vcrcin- 
fachi (lie Absiimmung von Mussigkciisvoluincn, Vblumcn dcr TTohlraumc 74 und 74' und Volurncn dcr Kanal-Abschnillc 
732 und 731. 

20 licsondcre Vortcilc dcr vorlicgendcn Tirfindung werdcn wic schon vorslchcnd zu den Ausfuhrungcn 1 bis 4 crwahnl, 
dadurch errcichl, daB cs crmoglichi wird auf cinfachc Wcisc T.ichl auch h(x;hfrcqucnl zwischen vcrschicdcncn Jjchlwe- 
gen zu schalicn. T)ic in dcr Mikrofluidik vcrfugbarcn Aklorcn lasscn hohc vSchallfrcqucnzcn zu, und die fluidischcn Ka- 
nalc/TTohlraumc sind mil mikrolcchnischcn Vcrfahren schr koslcngunslig hcrzuslcllcn und in groBcn Sluckzahlcn zu fcr- 
ligcn. AuBcrdcm isl fur die Malcrialauswahl cincr gceignclcn T^'IQssigkcil allcin dcrcn lircchungsindcx im Vfcrhalmis zu 

25 dcm Brcchungsindcx dcr T jchtwcgc und dcrcn Obcrflachcnspannung maBgcbcnd. 

Achlc Ausfuhrung 

Fig. 8a und b /x;igl cine achlc Ausfuhrung dcr vorlicgendcn Tirfindung, cine vortcilhaflc Modifikalion dcr funflcn und 

30 sieblcn Ausfuhrung. In cin planarcs lichllcilcndcs Subslral SI sind wic bci dcr funflcn Ausfuhrung im wcscnllichcn par- 
allclc Grabcn 821, 831 und 831' mil im wcscnilichcm glcichcn Absland ausgcbildcl, und schlieBen cincn Bereich cin, der 
ais sich vcrzwcigcndcr Wcllcnicilcr fungicrl und Y-Rjrmig ausgcbildcl isl. Gccigncicrweisc bcginncn die Grabcn 821 an 
cincr auBcrcn Kanic dcs in dcr /xiichnung bcispiclhafi rechlcckig ausgcbildclcn Substrals SI, und slelicn dort cincn 
T.ichlciiigaiig 81 bcrcil. Die dcm T.ichlcingang 81 gcgcnubcrlicgcndcn linden der beiden Griiben 821 sind gccignelcr- 

H5 wcisc im zcniralcn Bcrcich dcs Substrals SI angcordncl. An dcr dcm Lichtcingang Kl gcgcnubcrlicgcndcn Kanle dcs 
Subslrats bcginncn die paraliclcn Cjrabcn 831 und 831' und slcUen dorl /.wci separate TJchtausgangc 82 und 83 bcrcil. 
T)abei sind die paraliclcn (jrabcn 831 und 831' vorlcilhafl dcrarl an den T.ichlausgangen 81 und 82 angcordncl, daB das 
T.ichi das Subslral ST im wcscnllichcn parallel zum IJchlcinlriM 81 vcrlaBl. In ihrem anschlicBcndcn wcilcren Verlauf 
sind die bcidcn auBcren Grabcn 831 und 831* auf die linden jcwcils eincs der bcidcn Grabcn 821 gcrichlcl und die Tindcn 

40 dcr beiden (jrabcn 831 und 831' sind vorlcilhafl in dcr Nahe dcs korrcspondicrcndcn Grabens 821 angcordncl, so daB 
cine T-ucke zwischen den Cirabcn 831, 831' und 821, 821 gcbildcl isl, die elwas grt>Bcr als die Brcitc eincs Kanals 841, 
842 isl, dcr nachfolgcnd bcschricbcn wird. Die bcidcn inncrcn (Jrabcn 831 und 831' sind in ihrcin wcilcren Vcriauf auf- 
cinander zu gcrichlcl, und ihre bcidcn Tindcn sind bcnachbart angcordncl, so duB cine I.uckc zwischen den bcidcn Isndcn 
dcr inncrcn (Jrabcn 831 und 831' gcbildcl isl, die clwas groBer als die lircitc dcs Kanals 841, 842 ist. 

45 Wie vorslchcnd bcschricbcn isl millcis der paraliclcn Grabcn 821 und 831, 831' in dcm Subslral cin Wellcnicilcr mil 
cinem I.ichleingang 81, cincr Y-lormigen (Jabclung und zwci T.ichlausgangen 82 und 83 bereilgeslclll, dcr das SubsUal 
in die licrcichc lil und Bl' und B2 Icill. D\c Bcreichc Bl und BT licgen auBcrhalb der (Jabclung, und dcr Bcrcich B2 
licgl inncrhalb der (Jabclung. TDabci habcn die paraliclcn Grabcn 821 und 831 und 831' vorlcilhafl im wcscnllichcn glci- 
chc Abslande, sind im wcscnllichcn gleich breil und sind durchgehend durch das Subslral SI ausgcbildcl. In Fig. 8a und 

50 Fig. 8b gabcli sich dcr T.ichl wcg bcispiclhafi gcradlinig in den Winkcln a = 90" und a = 60", bevor die bcidcn Lichlwcgc 
crncui cnisprcchend abgcwinkcll auf die beiden T.ichlausgangc 82, 83 gcrichlcl sind, so daB das Uch\ das Subslral S 1 im 
wcscnllichcn glcichgcrichlct zu scineni T jchleintrill 81 wicdcr vcrlaBl. Die bcidcn Gahelasic konnen jedoch auch vorlcil- 
hafl durch cnisprcchend bogcnrc)miig ausgcbildclc Grabcn 831 und 831* von dcr Abzweigung am Hnde dcr bcidcn Gra- 
bcn 821 bogcnlormig zu den bcidcn IJchlausgangcn fuhrcn. \brlcilhafl isl cine Abzweigung, die cincn Winkcl < 90** 

55 vorlcilhafler < 60", vorleilhaflcr < 30" cinschlicBl. 

In dcm Subslral SI sind auBcrdem die bcidcn IIohlraume84cinandcr gegenubcriicgend in den Bercichcn Bl und Bl* 
ausgcbildcl. Die beiden TTohlraumc sind crfindungsgcmiiB mil cinem Kanal vcrbundcn, dcr ausgchend von dcm crslcn 
TTohlraum 84 in cinem crslcn Abschnill 841 durch die I.uckc zwischen den auBcren Grabcn 821 und 831' zu dcr T.uckc 
zwischen den inncrcn (Jrabcn 831 und 831' fuhrl und von dorl in cinem zweilen Abschnill 842 durch die Liickc zwischen 

60 den auBcrcn Grabcn 831 und 821 zu dcm zwcilcn TTohlraum 84 fuhrl. 

IDcr crslc Abschnill 841 und dcr zwcilc Abschnill 842 schlicBcn damil in ihrem Beruhrungspunkt cincn Winkcl a ein, 
dcsscn Bclrag crfindungsgcmaB im wcscnllichcn dcm Bclrag dcs Wmkels a cnlsprichl, so daB der erslc und zwcilc Ab- 
schnill 841 und 842 jcwcils sleligc I-ortsclzungcn der korrcspondicrcndcn inncrcn Grabcn 831 und 831* sind. Der erslc 
und zwcilc Abschnill 841 und 842 dcs Kanals konnen daher wic in Fig. 8a und Fig, 8b dargeslelll linear zu den korre- 

65 spondicrcnden Grabcn 831 und 831* ausgcbildcl sein, odcr auch bogenf5nnig (nichi dargeslelll) ausgebildel sein. 

lirfindungsgcmaB sind daher in dcm Subslral S 1 cin crslcr und zwcitcr Lichlweg 81, 82 und 81, 83 mil gcmcinsamcm 
liingang 81 und vcrschicdcncn Ausgangen 82 und 83 bereilgeslclll, wobci der Lichlau.slriU aus dcm Subslral aus beiden 
Ausgangcn im wcscnllichcn gleichgerichici zu scinem Tiinlritl isl. lirfindungsgcmaB isl auBcrdcrn dcr erslc Lichlweg 81. 
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82 in! Ciabclungsbcrcich bcgrcn/.l von dcni crslcn Abschnitl 841 dcs Kanals und der /wcilc Abschnill 842 fuhrt durch 
den Kcrnbcrcich dcs crslcn Lichi wcgs 81, 82; und dcr zwcilc Lichlwcg 81, 83 isl iiii Ciabclungsbcrcich bcgrcn/l von dcin 
/.wcitcn Abschnill 842 und dcr crstc Abschnitl dcs Kanals 841 fuhrt durch den Kcrnbcrcich dcs /.wcilcn Lichlwcgs 81, 
83. 

Cjccignclcrwcisc sind die Kimiilc durchgchcnd durch das Suhslral S 1 aiisgebildct. Die TTohlninmc 84, 84 konncn auch 5 
durchgchcnd durch das Suhslral SI ausgcbildct scin, <xlcr auch das Subsiral nur icilwcisc durchdringcn, lirlindungsgc- 
iniiB habcn die TTohlniunic cincn Querschnill, dcr gegcnuber dcni QuerschniU dcs Kanals 841, 842 groB isl und schlieUen 
cin Volunicn cin. das gcgcniiber dcin Volunicn dcs Kanals 841, 842 groB ist, 

lirlindungsgcrtiiib isl wic bci dcr tiinHcn und sicblcn Ausluhrung in das niilcinandcr vcrbundcne Syslcin llohlraunic 
84, 84 und Kanal 841, 842 cine crstc I'lOssigkcil cingcbrachl, dcrcn Brcchungsindcx ini wescmlichcni dcni Brechungs- lo 
index dcs T.ichl-Wcllcnicilcndcn Subslrais SI cnlsprichl. und auBcrdcni cine /.wcitc I'lussigkcit und/(xlcr cin (jas cingc- 
brachl, die mil der crslcn I 'liissigkcil nichl inischbar sind, und dcrcn lirechungsindcx von dcni Brcchungsindcx dcs lichi- 
wcllcnieilenden Malcrials dcullich vcrschicden isl. Dcr B(xicn dcs Suhslral SI isl mil cincr nichl gc/cigien B(xicnplallc 
vcrschcn, und das Subsiral isl obcn mil cincr dunncn claslischcn l*oIic bcdccku die den Kanal und die Tlohlraunic 84, 84 
l-lussigkcil dichi und (jas dichi abschlicBcn. lirfindungsgeniaB isl wahlweisc obcrhalb cincs oder bcidcr Ilohlraunie 15 
84, 84 cin MikroAklor 85 angcordnci, dcr durch Volunicn- oder Druckvcrandcrung cincs Tlohlraunis 84, 84 odcr wcch- 
sclsciiigcr Volunicn- odcr Druckvcrandcrung bcidcr I lohlraunic 84, 84 die cnslc Miissigkcil wahlweisc in den crslcn 841 
Oder /wcilcn 842 Abschnill dcs Kanals cinfUhn. 

l>;r Mikro-Ak!or85 kann ihcrmischdic I'lussigkcil gan/.<xkT Icilwcisc y.uiii Vcrdainpfcn bringcn und/odcr kann vor- 
tcilhafi cin inikromcchanischcr Akior, cin pic/oclcklrischcr Akior, cine iheniiisch bcwcglc Mcnibran <xicr cin N4cniory- 20 
Mclall scin. 

Durch die crlindungsgcniaBc Anordnung dcs niikronicchanischcn, vorlcilhafl pic/oelekuischen Anlricbs 85 obcrhalb 
der T lohlriiunie 84 und mil Kraftwirkung scnkrcchi /.ur Hbenc der planarcn T jchlausbrciiung 81, 82 und 82, 83 und durch 
die vorsichcnd beschriebcne Dimensionicrung dcr Volurnina dcr Tlohlraunic 84 wcrdcn die loigcndcn Vorleilc cr/iell: 
Die bcsondcrs vorteilhafic Verwendung mikronicchanischcr, vorteilhafi pic/cx:lcklrischcr Aklorcn geslalici bci niinialu- 25 
risicricr Ausbildung dcr Lichiwcge und dcs Kanals auch htx;hfrcqucnic Schallung, wobci die I'lussigkcil erfindungsge- 
inaB als Wcgvcrslarkcr des Anlricbs fungicrt. Das im wcscnllichcn cinsiuckigc Design und die Anordnung dcr Aklorcn 
85 obcrhalb dcr Tlohlraumc gcslalicl cine kosicngunstige bcsondcrs cinfache Vcrligung in im wcscnllichcn nur vicr Ar- 
beilsschrillcn, die unicr Verwendung von Mikrosuuklurvcrfahrcn auch im Balch-Bclricb durchfiihrbar sind. 

Schrill 1 : Slrukluricrung dcr Cjraben und Kanalc in dem Suhslral SI. 30 " 

SchriU 2: Vcrschcn des Subslrais mil dner BodcnplaUc. 

Schrill 3: liinbringcn dcr l-lussigkeil 1' in wahlweisc cincn odcr y.wci Abschnillc dcs Syslcms Kanal 841, 842 und 
TIohlraum84,84. 

Schrill 2a: Vcrsiegcln des Subslral>» mil cincr 1*olie. 

Schrill 4: Anordnung dcr Aklorcn 85 auf dcr l^blic. 35 
lici Balch-Iiclricb: 'Ircnncn dcr cin/clncn Schallcr von dcm Suhslral. 

AuBcrdcm gcstaltct dcr crfindungsgcniaBc Antricb miilcls pic/.oclcklrischcr Aklorcn vorteilhafi gcgcniiber beispicls- 
weisc Iheniiischcn Anlricbcn cine bcsondcrs brcile Auswahl cincr gccignelcn I'lussigkcil I; Icdiglich nach ihrcrn Brc- 
chungsindcx und ihrcn Bcnci/.ungscigcnschaflcn. 

Durch das vorsichcnd beschriebcne crfindungsgcmaBc im wcscnllichcn cinsiuckigc Design dcs Schallers8 mil im we- 40 
scnllichcm parallclcm T.ichlcingang 81 und T.ichlausgangcn 82 und 83 wird die Ankopplung dcs Schaltcrs 8 an Lichllci- 
icr auch in bcslchcndc Syslcnic bcgunsligl, da durch den Schallbclrieb kcin slorcndcr Richlungswcchsel vcrursachi wird 
und Icdiglich cin Vcrsal/. in dcr Mbenc dcs Tjchlcingangs crfolgl. 

Bcsondcrs vorteilhafi isl hicr wic auch bci dcr Iiinflen und sc^hslcn Ausfiihrung die Slrukluricrung dcr (}raben 821, 
831, 831' und Kanalc 841, 842 in cinem Arbcilsschrill, wobci die Kanalc crfindungsgcniaB als sleligc l*ortsel/.ung dcr 45 
Grabcn 831 und 831* angcordnci sind und dahcr wic die Grabcn 821, 831 und 831' als CJrcn/.cn dcr T.ichlwcge fungicrcn. 

]3cr Schallbclrieb dcr achlen Ausfiihrung der vorlicgcndcn lirfindung isl ini wcscnllichcn mil dcm Schallbclrieb dcr 
funflcn, scchsicn und sicblcn Ausfuhrung idenlisch, weshalb hicr auf die cnlsprcchcndc vorslchcndc Bcschrcibung vcr- 
wicsen wird. 

Als logi.schcr Schallcr, hicr abgckur/.l mil "VYP] kann die achlc Ausfuhrung, wic die fiinflc, scchsle und sicble Aus- 50 
fiihrung bcschricbcn wcrdcn mil der Glcichung: 

in-^A10DliRA2. 

TTicrbei hcdculcl abgckur/.l: 55 
lil: liingangl, 81 
Al: Ausgangl,82 
A2: Ausgang2, 83. 

Ncunic A us fiihrung 60 

Fig. 9 zcigl cine ncunlc Ausfuhrung dcr vorlicgcndcn lirfindung, cine Kornbinalion dcr achlen Ausfiihrung mil der 
sechslen Ausfiihrung, wobci in dcr Zcichnung ahnliche Slruklurclcmcntc mil glcichcn Rcfcrcnyyxsichcn wic in Fig, 8 gc- 
kennzeichncl sind. Die Ausbildung und Anordnung dcr Grabcn 821, 831 und 831' dcr neunlcn Ausluhrung cnlsprichl im 
wcscnllichcn dcr achlen Ausfiihrung, mil dcm Unlcrschicd daB die Llickc zwischen den inncrcn GrSbcn 831, 831' cl was 65 
groBcr isl als die zwcifachc Brcile cincs Kanals 841 , 842, Wic bci dcr achtcn Ausfiihrung sind bcidscilig dcr Grabcn 821, 
821 in den Bereichcn B 1 und B 1 * dcs Subslrais S 1 jcwcils cin Hohlrauni 84, 84 ausgcbildcl, und von den Hohlraumcn 84, 
84 fuhrt jcwcils cin Kanal 841, 842 durch die cnlsprcchcndc Liicke zwischen den auBcrcn (irabcn 821. 831 b/.w. 821, 
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831' bis /u (icr I.uckc /wischcn den inncrcn CJrabcn K31, 831', so daB die bcidcn Kanalc 841 und 842 bcnachbarl angc- 
ordnei sind. Anders als bci dcrachlcn Ausfuhrung sind die Kanalc 841, 842 Jcdcx:h nichl niiicinandcr vcrbunden, sondcrn 
ftihrcn voneinander gclrcnni dureh die Lucke /wischen den inncrcn (jrabcn 831, 831' hindurch in den Bcreich Ii2 dcs 
Substrats S 1 /.u dort angcordneJen Hohlraurncn 84' und 84', die in ihrcr Ausbildung den TTohlraumen 84 cnlsprcchen. Auf 
s dicsc An and Wcise sind crnndungsgcnifiB /.wci voneinander nnahhangigc Syslcnic, TTohlrauni 84', Kanal 841, TTohl- 
rauni 84 und TTohlrauni 84'. Kanai 842, TTohlrauin 84 bercilgeslellt, und obcrhalb wahlwcisc eincs (xler bcidcr TTohl- 
raunic 84, 84' isl jewciis ein Mikro-Aklor angcordnel. 

Wic bci dcr scchslcn und achlen Ausfuhrung sind in die Syslcme TTohlrauni, Kanal, TTohlrauin cine crsic geeignele 
Mussigkcil und cine /.weile geeignele I^Tussigkeil und/oder ein geeigneles CJas cingebracht; und diesbe/.ughch und /.u der 
10 1-unkiionsweise der neunien Ausfuhrung wird auf die Bcschrcibung der sechsien und achten Ausfuhrung verwicsen. 

Als logischer Schaltcr, bier abgekiir/J mil ITPl kann die ncuntc Ausfuhrung, wic die fiinflc, sechsLc, sieble und achle 
Ausfuhrung beschriebcn wcrden init dcr Cilcichung: 

Til -*A1 ODliR A2. 

IS 

TTicrbci bedeutet abgckur/l: 
111: liingangl, 81 
Al: Ausgangl, 82 
A2: Ausgang2, 83. 

20 

Zehnle Ausfuhrung 

Fig* lOa zcigl cine zchntc Ausfuhrung dcr vorlicgcndcn lirfindung, cine Abwandlung dcr achlcn Ausfuhrung von Fig. 
8b. Wahlwcisc anslcllc der Orabcn 821, 831 und 831' odcr als TJchtwcilcnlcitcr /.wischcn die Grabcn 821, 831 und 831* 
25 sind hicr die in cin gccignet vorstrukluricrles Suhslrat S2 wie bci dcr sicbten Ausfuhrung die LichiwcUenleiicr 86 cinge- 
brdchi. Das Subslral S2 tier /.ehnlen Ausfuhrung der voriiegcnden lirfindung isl dalier vorleilhafl derarl ausgewalill, tlaB 
dessen oplische liigenschaflen dcullich von den oplischen Higenschaflen der Tjchlwellenleiter 86 verschiedcn sind. 

Die ubrige Anordnung dcr slruklurellcn liierncnle der zchnien Ausfuhrung cnisprichl den korrcspondicrcndcn lilc- 
nicnlcn dcr achten Ausfuhrung. Die belrcflenden liierncnle sind mil entsprechenden Rcfcrcn/zcichcn in Fig, lOgckcnn- 
M) zeichnei, und es wird auf die korrespondicrende Beschreibung der achten Ausfuhrung verwicsen. 

Dcr Vorieil dcr zchnlcn Ausfuhrung gcniaB Fig. 10a gcgenubcr dcr achlcn Ausfuhrung bcsleht darin, daB die Matcri- 
alwahl dcs Substrals S2 und der T jchtwcllcnlcitcr 86 flcxibler vorgcnoriinicn wcrden kann, was Koslcnvortcilc cmiog- 
lichl und I'cinabslinunungcn dcs IDcsigns auf vorbcsliinnuc Applikalionen mil spc/icllcn funkLionellcn Anfordcrungcn 
crleicliterl. 

35 Dcr Vorieil dcr achten Ausfuhrung gcgenubcr dcr zchntcn Ausfuhrung gcmiiB Fig* lOa bcslchi in dcr vorstchcnd bc- 
schriebcncn bcsonders einfachcfn und koslengiinstigcn TTcrstellung, auch als Scricnferligung im Baleh-Bctricb. 

Fig. lOb /.eigi den crfindungsgemaBen oplischen Schaller 10, cine wcilere Abwandlung der achlen Ausfuhrung von 
Fig. 8b, die sich von der achten Ausfuhrung darin unlerschcidei, daB die inncrcn Grabcn 831, 831' niiicinandcr vcrbun- 
den sind. Irn iibrigen wird auf die Beschrcibung der achten Ausfuhrung verwicsen. 

40 

Tilflc Ausfuhrung 

Fig. 11 zcigl cine clflc Ausfuhrung 11 dcr vorlicgcndcn lirlindung, cine Modifikalion dcr /chnlcn AusfUhrung von 
Fig. lOb. 

45 TDic eiftc Ausfuhrung slclll cbcnfalls cinen oplischen Schaller 11 bereil und bcsleht aus der Kombinalion zweicr Schal- 
ler 10 gemaB Fig. H)b, die an der Kante 88 der T jchteingange 81 zusammengesel/J sind, so daB die Grabcn 821 und die 
T.ichlcingange 81 einander gegenubcrliegend angcordnel sind, und der zentrale Lichl leitende Bereich 87 ausgcbildel isl. 
Die clfte Ausfuhrung slelll dahcr die Vereinigung zweicr Ausfiihrungen gemaB Fig. 10b dar, und cs wird bezuglich dcr 
T^'unkiionsweisc auf die diesbczuglichc licschrcibung dcr achlen und zehnlen Ausfuhrung verwicsen, wobei glcichc Tilc- 

50 nicnlc in den Fig. 8, 1 0 und 1 1 glcichc Referen/^xichen habcn. lis isl klar, daB dcr langliche /cntralc Lichlwcllcn Icilendc 
Bereich 87 auch si ark verkur/.l ausgcbildel sein kann, so daB die Wellenlcitcr hicr X-fomiig in dcni Subslral S 1 angcord- 
nel .sind und daB der opiische Schaller 11 cbcnfalls im wcscntlichen cinsluckig ausgcbildel isl. 

Ini Unlcrschicd zu dcr achlcn Ausfuhrung und zchntcn Ausfuhrung hal die eiflc Ausfuhrung der vorlicgcndcn lirfin- 
dung zwci T jchteingange 82 und 83, und zwci I.ichlausgange 82' und 83', wobei cbcnfalls vorleilhafl ein- und auslielcn- 

55 dcs T.ichI jewciis im wcscntlichen parallel gcrichtcl isl, und dicsbczuglich wie auch auf die ubrigcn Nforicile dcr achlen 
und zehnlen Ausfuhrung verwicsen wird, die in vollein Umlang cbcnfalls fiir die elfle Ausfuhrung gellen. 

Durch geeignele Schaliung der wahlwcisc zwci 85 und 85* (xlcr vicr 85, 85 und 85', 85* Akioren, sind mil der elficn 
Ausfuhrung die nachslehenden Schaltungcn nidglich: 
lirsterLichlweg: 82, 87, 82' 

60 Zweiler 1 ,ichl weg: 82, 87, 83' 
Driller T.ichlwcg: 83, 87, 82' 
Viertcr I jchtwcg: 83, 87, 83'. 

Als logischer Schaller bier abgckurzl mil TYl^ kann die clflc Ausfuhrung beschriebcn wcrden mil dcni Gldchungs- 
system: 

65 

El — (Al ODTiR A2) UND Ti2 = AUS 
E2 — (Al ODliR A2) UND HI = AUS. 
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TTicrbci bcdculcl abgckur/.l: 
lil: liingangK 82 
HI: lungangl, 83 
Al: Ausgangl,82* 

A2: Aiisgang2, K3\ S 

/wolflc Ausfuhrung 

KIg. 12 /.cigl cine /wolllc Ausfuhrung dcr vorlicgcndcn lirlindung, cine Mcxlilikalion dcr clltcn Ausfuhrung. 

Wahlwcisc ansicllc dcr (jrabcn 821, 831 und 831' odcr als Lichiwcllcnleilcr /wischcn die CJriibcn 821, 831 und 831' lo 
sind hier wic bci der neunlen und sieblen Ausfuhrung in ein gccigncl vorslrukluricrlcs Subslral S2 die T-ichlwellcnlciter 
86, 87, 86 und 86', 87', 86' eingcbrachi . Bc/ugHch dcr Materialauswahl fur das Subslral S2 und dcr Lichlwcllcnlcitcr hat 
die y.wolfic Ausfuhrung daher die glcichcn Vorlcilc wic die /.chnic Ausfiihnjng. 

l)ic den korrcspondiercndcn lilciiicnlen dcr clficn Ausfuhrung cnlsprcchcndc Anordnung dcr siruklureilen lilemenlc 
dcr zwolftcn Ausfuhrung sind nut enlsprcchcndcn Rcfcrcn/zcichcn in Fig. 12 gckcnn/xsichncu und cs wird auf die kor- 15 
respondiercndc Bcschrcibung dcr achlcn und clflcn AusfQhrung vcrwicscn. 

Der optische Schallcr 12 unlerschcidet sich von dern oplischen Schahcr 11 darin, dal3 der /cnlralc Lichl Icilcndc Hc- 
reich 87 parallel /ur Ausbreiiungsrichiung des Lichis miiiels dein Kanal 843 in /.wei parallcle T.ichlwcilenleiter 87, 87* 
unlerleih isi, wobei dcr Kanal 843 /.wei Tlohlraume 84, 84' riiilcinander verbindcl, und iibcr wahlwcisc eincm odcr bciden 
Tlohlrauiiien 84, 84' ein Mikro-Aktor 85, 85' angeordncl isl. Anders als bei deni oplischen Schallcr 11 sind hier die TTohl- 20 
raunie 84, 84' und die Akioren 85, 85' in dcin Bercich B2 des Subsirals S2 /wischcn den sich gabclnden Lichlwcllenlei- 
icrn 86 und 86' angeordncl. In das Syslcin TTohlraurn 84, Kanal 843 und Tlohlrauni 84' isl cbcnfalis cine 1'lussigkcit I' mil 
gccignclcm Brcchungsindcx icilwcisc eingcbrachi, und die I 'liissigkcil 1' kann durch gceignclCvS Schaltcn dcr Aklorcn85, 
85' wahlwcisc in den Kanal 843 cingcluhrt b/w. aus dcm Kanal 843 cnlfcmi wcrdcn. 

IXt opiischc Schallcr I I slclli soniil crfindungsgeinaB 7.wci Lichlwcgc 82, 82* und 83, 83' bcrcil, die in cincni zcnu-alcn 25 
Bercich des Subsirals S2 Icdiglich durch den Kanal 843 gclrcnnl sind, umJ wie nachslchend bcschrieben geschallel wcr- 
dcn konncn: 

In deni Kanal 843 isl cine I'liissigkcil 1' mil gceigncicni Brcchungsindcx eingcbrachi, der ini wcscnllichcni dcrii Brc- 
chungsindcx der T-ichlwcllenleitcr 86, 87 und 86', 87* cnlsprichl: Rcsullal is! daB der Lichlcingang 82 mil bciden Lichl- 
ausgangen 82' und 83 vcrbundcn isl. 

In dcin Kanal 843 isl cine l'lu,ssigkcil V odcr cin Gas mil geeigncicrn lircchungsindcx eingcbrachi, dcr dcullich von 
dcm Brcchungsindcx dcr T Jchlwcllcniciler 87 und 87' abwcichl: Rcsullal isl ein erslcr und zwcitcr voneinandcr cnlkop- 
pcUcr TJchlwcg mil crslcm liingang 82 und crstcn Ausgang 82* b/w. mil zwcilcrn liingang 83 und zwcilcni Ausgang 83'. 

Als logisclicr Schallcr hier abgekur/l mil 'I'YIM kann die elfle Ausfuhrung bcsdiricben wcrduii mil dcm Glcichungs- 
system: 35 

m Al UNlDli2-* A2 

in ^ (Al UNI) A2) UND li2 (Al UNID A2). 



TTicrbci bcdculcl abgckur/.l: 40 
lil: liingangK 82 
lil: liingangl, 83 
Al: Ausgang 1, 82* 
A2: Ausgang2, 83'. 

IDer crhndungsgcinaBc optische Schallcr 12 wcisi in scincn iibrigcn Mcrkmatcn die glcichcn Vorteilc auf wic die vor- 45 
sichcnd bcschriebcncn oplischen Schallcr 5 bis 10 und es wird daher dicsbe/.uglich auf das vorslchend Gesagic vcrwic- 
sen. 

Drci/^hnic Ausfuhrung 

50 

Fig. 13 /.cigl cin crlindungsgemaBcs modularcs Syslcni /um Aufbau von oplischen Schallsyslcmcn beslchcnd aus den 
vorslchend bcschrichcncn Gnindschallclemcnlen 'I'YPl und 'ITP2 und vorlcilhafl auRcrdcm bcslehend aus dcm Gnind- 
schallclemenl 'ITP3 und vorlcilhafl auBerdcm beslchcnd aus den monofunktionalcn Grundschaltelemcnlen TYV^ und 
TYPS und vorlcilhafl beslchcnd aus wcileren monofunklionalcn Tilemenien 'ITP6, 'm'7, 'ITP8, TY?9 und ITPIO. 

Die Grundschallclcmcnic 'ITPl bis ITPIO (In der /cichnung Icdiglich schcmalischsynibolhafl datgcslclll) sind erfin- 55 
dungsgemab in ihrcn Abmessungcn aufcinander abgeslinimt, so daB sic auf cinfache Wcise mitcinandcr kombinicn wcr- 
dcn kdnnen: 

lirfindungsgcmafi bcslehcn allc lilcrncnle aus ini wescnllichcn planarcn T-ichlwcllcnIcilcm mil wcnigslcns eincm Lichl- 
cingang lil und wcnigslcns eincm Lichtausgang Al, die derarl angeordncl sind, daB Lichlcingang und Lichlausgang ini 
wescnllichcn parallel in ciner l^^bcne angeordncl. sind. 60 
Irii cin/.clnen ermoglichen die Grundschalielcnicnlc lYPl bis ITPIO die nachslchenden T^unklioncn: 



'rWl: Hin liingang und zwci Ausgangc 

Schaltung: lil — Al ODIiR A2 

TYP2: Zwci liingange und zwci Ausgangc 

Schaltung: lil (Al ODIiR A2) UND E2 = AUS 
li2 — (Al ODHR A2) UND El = AUS 
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'rYP3: /wci liingangc unci zwci Ausgiingc 

Schaliung: lil — Al UNI) 1{2 A2 

VA (Al UNI) A2) UNI) ]i2 — (Al UNI) A2) 
'I'YIM: liin liingang und zwci Ausgangc, monofunklional 

s Schaliung: VA ^ Al UNI) A2 

TYPS: /wci liingangc und cin Ausgang, monofunklional 

Schaliung: lil — Al UNI) 1{2 — Al 
'nT6: /wci liingangc und /.wci Ausgangc, monofunklional 

Schaliung: (lil Al UNI) A2) UNI) (li2 — Al UNI) A2) 
10 'VYV7: liin liingang und cin Ausgang, inonofunklional 

Schahung: lil — Al 
TYPS: liin liingang und cin Ausgang, monofunklional 

Schaliung: lil Al 
'^'^T9: liin liingang und cin Ausgang, monofunklional 

1 5 Schaliung: li I A 1 , (laicralcr Versa!/ von lil und A 1 ) 

'ITl^lO: /wci liingangc und /.wci Ausgangc, monofunklional 

Schaliung: lil — Al UNI) H2 — A2 

Mil lil, li2, Al, A2 sind hicr liingang 1, liingang2, Ausgangl und Ausgang2 abgckur/l und bcdculcl "vcrbundcn 
20 mil". 

Bci dcr induslricllcn l-crligung konncn unlcr Anwcndung bckannlcr Mikrostruklurvcrfahrcn die crfindungsgcmaBcn 
modularcn Bauclcrncnlc 'lYl^l bis 'lYTlO ini Batch-Bclricb ingroBcr An/.ahl koslcngunstig hcr>?cslclll wcrdcn, und an- 
schlicBcnd miltcls gccignclcr Auswahl und Konibinalion dcr voigcfcrtigicn Bauclcnicntc /.u cincr Schaliung mil vorbc- 
stimmlcr Schalifunktion /.usarmnengcscl/.l wcrdcn. 

25 Bcsondcrs vortcilhaft kann auch das crfindungsgcniafik: modularc Syslcni bcstchcnd aus wcnigstcns den Grund-Bau- 
clcnicnlcn 'ITl'l und 'ITP2 Bcslandlcil cincs Dalcnvcrarbcilungsprograiiiins /.ur Slcucrung cincr Anlagc /.ur Produktion 
dcr cin/.clncn Bauclcnicnlc odcr kornplcxcr SchaJtungsanordnungcn in Chip Bauwcisc auch im Balch-BcLricb scin. Die 
CJrund-Baucicnicnlc 'VYV] und 'm*2, vortcilhaft auBcrdcni 1TP3, vorlcilhafl auBcrdcm die Bauelcmenle 1TP4, 1TP5 
und 'ITIY), vortciihafl auBcrdcni die Baucicnientc TYP7, 'ITl^, 'ITI'9, 'ITIMO, sind in dicscni T^^all crfindungsgcinaB als 

30 virtucllc Bauclcrncnlc Bcslandlcil cincs Datcnvcrarbcilungsprogramins, das vorlcilhafl sowohl das Design kornplcxcr 
oplischcr Schallungcn vot^ibt und opliniicrl, als auch dcrcn anschlicBendc aulornalisieric Prcxluklion steuert. 

Fig, 13 zcigl beispiclhafl cine Schaliung miltels dcr die Lichlcingange VA bis lilO wahlweisc mil einem dcr Lichtaus- 
gange A I bis A 10 vcrbundcn wcrdcn konncn, und die inillels cincr gceignctcn Anordnung dcr CJrundschallcIcmcnle 
'm^ und TYPS bcrcilgcslcl ll ist . 

US Das Subsirat bcslchl bei alien vorslchcnd beschriebenen Ausfiihrungcn eins bis drci/^hn geeignclcrweisc aus cincm 
Material mil vor/ugsweisc hydrophobcn liigenschaflen. 

Palcntanspruchc 

40 1. Oplischcr Schallcr, 

bcstchcnd aus cincm Grundkorpcr (2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12) mil wcnigstcns cincni lichlcingang und wcnigslens 
/wci Lichlausgangcn, so daB wcnigslens cin crslcr und /.weitcr Lichiwcg bercilgestellt isl, die einen crstcn Wnkcl 
(a) einschlicBcn; 

in dcni Grundkorpcr (2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12) isl inindcslcns cin Kanal ausgcbildel, der die Lichlwcgc unlcr- 
45 brichi: 

in den Kanalcn isl leilwcisc cin Medium mil cincm Brechungsindex cingebrachl, derim wcscnllichcn mil dem Brc- 
chungsindcx dcr Lichl wcgc idcniisch isl, und cs isl mindcstcns cin Millcl (24, 44, 55, 65, 75, 85) /.uni Vcrlagcm dcs 
Mediums inncrhalb dcr Kanalc vorgeschen, 

die Kanalc sind mil TTohlrauincn (201, 401, 54, 64, 74, 84) vcrbundcn, dcrcn Querschnillc gcgcnUbcr den Quer- 
50 schnillcn der Kanalc vcrgleichsweisc groB sind; 

gekennzcichnet durch 

das Millcl /.urn Vcrlagcm dcs Mediums isl ein MiknvAktor; 

die Kanalc wciscn cinen crsten und /.wcilen Abschnitt (541, 542; 641, 642; 731, 732; 841, 842) auf; und 
der crste Abschnill crstreckl sich in cincni zwcilcn Winkcl (a) gcgeniiber dcr Ausbrcilungsrichtung dcs Lichls 
55 durch den crslen Lichiwcg und cntlang cincr Grcn/c dcs zwcilcn Lichlwegs, und 

dcr zwcitc Abschnill crstreckl sich in cincm drilten Winkel (a) gcgenubcr der Ausbreilungsrichtung des Lichts 
durch den zwcilcn Lichiwcg und cnllang cincr (jrcn/xj dcs crsten Lichlwegs. 

2. Oplischcr Schallcr nach Anspruch 1 , dadurch gekennzcichnet, daB das Medium cine Flussigkcil odcr cin Gas ist, 
und das Millcl (24, 44, 55, 65, 75, 85) cin piczocicklrischcr Aklor odcr ein thcnnischer Aktor isl. 
60 3. Oplischcr Schallcr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gckcnnzeichnel, daB dcr Grundkorpcr (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 

10, 11, 12) planar ausgcbildel ist, und die Lichlcingange parallel zu den Lichlausgangcn angcordncl sind, und der er- 
slc Abschnill (541, 641, 731, 841) des Kanals und dcr zweile Abschnill (542; 642; 732; 842) dcs Kanals eincn vicr- 
ten Winkcl (a) einschlicBcn, dcsscn Belrag im wcscnllichcn mil dent erslcn AVinkcl (a) idcniisch isl. 

4. Oplischcr Schalter nach einem dcr Anspriiche 1 bis 3, dadurch gckcnnzeichnel, daB die Hohiraumc (201, 401, 
65 54, 64, 74, 84) wahlweisc mil dcr FlUssigkeit odcr mil Lufl gefUllt sind 

5. Oplischcr Schallcr nach cincm dcr vorslehendcn Anspriiche 1 bis 4, dadurch gckcnnzeichnel, daB dcr Aklor (24, 
44, 55, 65, 75, 85) iiber cincm Hohlraum (201, 401, 54, 64, 74, 84) angeordnet isl, und daB die Hohhrauine (201, 
401, 54, 64, 74) iiber denen ein Aklor (24, 44, 55, 65, 75) angcordncl isl, mil der Flussigkeil gcfulil sind. 

12 
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6. Oplischcr Schallcr nach cineiii dcr vorslchendcn Anspruchc 1 bis 5, dadurch gckcnn/x;ichnct, daB dcr (Jrundkor- 
pcr (2, 3, 5, 6, 7, 8. 9, 10, 11,12) aus cincin lichliciicnden Material mil cincni ini wcscnilichcn idcntischcn Brc- 
chungsindcx wic dcr Ikcchungsindcx dcr Lichlwcgc bcslchl, und die Lichtwegc durch jcweils /wci gegcniibcrlic- 
gcnde (jriibcn in dcin (jrundkorpcr (2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12) ausgcbildcic (jriibcn bcrcilgcstcllt sind. 

7. Oplischcr Schallcr nach cinciii (icr vorslchendcn Anspriichc 1 his 5, dadurch gckcnn/cichnci, daB dcr (Jnindkor- 
pcr (2, 3, 5, 6, 7, S, 9, 10. II , 12) aus cincni vor/ugswcisc hydrophobcn Material bcslcht, das cincn Brcchungsindcx 
hat, dcr von dcrii Brcchungsindcx dcr Lichtwegc dcutlich vcrschicden ist, und die TJchlwcgc aus lichliciicnden l*a- 
scrn bcslchcn, die in dern (irundkorpcr (2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12) angcordnct sind. 

8. Oplischcr Schalter nach Anspruch 6, dadurch gckenn/.eichncl, daB dcr Cjrundkorper (2, 3, 5, 6, 7) aus vor/.ugs- 
wcisc hydrophobcn KunsisiolV, (ilas <xicr Sili/.iuni bcslchl. 

9. Oplischcr Schallcr nach Anspruch 7, dadurch gckcnn/.cichncl. daB die lichtlciicndcn l ascm Polynicrwcllcniciicr 
ixier Giasfascrlcilcr sind. 

10. Moflularcs Syslcni /.iini Aulhaii von oplischcn Schallungcn bcslchcnd aus nichr als cincfii ntodularen (Jrund- 
schaltclcnicnt, bercilgcstclli niitlcls gccignct au.sgcbildcicr oplischcr Schallcr nach cincin dcr Anspruchc 1 bis 9, da- 
durch gckcnn/^ichncl, daB das incxlularc Syslciii wcnigstcns die beidcn Grundschaltelcrncntc utnlaBt und die 
(jrundschaltclcnicnie kaskadenhafi in cincr Itbcnc angcordnct sind: 

mil eincm Hingang und /.wci Ausgangen ( i'YPl ), und mil zwei liingangcn und /wci Ausgangcn (TYPZ). 



TTicr/.u 18 Scilc(n) /cichnungcn 
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